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Llos de re litteraria bene mereri , fem- 
per perfuajim habiti , doftorum vi- 
rorum feripta difperfa colligunt ; fa- 
miliaribus , feorfim perituris , in ma- 
jori volumine collocatis poferitatem 

quafi donant. 

Hac de cauja cum Bibliopola bttjus Urbis , Jan- 
fbnii vander A a , mihi declararent , Jc iit men- 
te habere Hugenii opus , olim Parifiis editum , de 
Horologio Ofcillatorio typis mandare , fa hac de 
re quid [entirem ego quarcrent > fpfis Auttor fui , 
ut non modo in propofito perfever arent , Jed ut 
omnia ante edita ejufdem Auttoris opera minora huic 
adjungerent . * 




* 



In 



z 




PR.ALFATIO. 



In me libenter fufccpi curam colligendi Jsac , & 
dif ponendi ; fchcdafque femel & altera vice a cor- 
re flore examinatas , ipfe attente relegi , & cum 
figuris contuli ; feripta etiam quadam , in Diariis 
non fnb Aufloris oculis edita , fape mendis variis 
purgavi. 

Opel' a qua hic ex flant , in quatuor difperfi to- 
mos ; qua Mechanicam Machinajque fipeflant to- 
mo primo continentur : Geometrica fecundo : A- 
fironomica tertio : Mifcellanea pauca quarto. 

Tr a flatus varios Auflor feparatim ediderat fri- 
pta minora multa in Diariis difperfa dantur : in- 
ter hac quadam fpeflant controverfias qua Auflo- 
ri cum viris doflis intercedere , & qua ad ean- 
dem controverfiam pertinent , aliquando in variis 
regionibus publicata ex fiant , partim Gallice confcri- 
pta , partim Latine. 

In edendis libris , feparatim ab Auctore publici 
juris faflis , exemplaria manu ipfius recognita , & 
in variis locis aufta , & emendata , fecutiis Jmn ; 
quod etiam referri debet ad feripta pauca ex iis qua 
in Diariis fuere tradita. 

Exemplaria hac accepi a Nob. D” Hngenio Ze- 
lemii Toparchd * qui patrui Chriftiani opera hac 

cum 
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atm cura (ervaverat , & qui libenter mihi hac ea 
lege conccfft , ut abfoluta editione in Bibliotheca 
publica Acad. Lttgd. Bat. jungantur cum ejufdetn 
Aufloris mauufcriptis qua ibi fervantur. 

In Indice , ad calcem libri adje&o , monui ubi feri- 
pta Jiugula antea edita fuere. Traffatus fepara- 
tos Latine Auftor confer ip fit , praeter Inf initionem 
de Vfu Horologiorum * , qua Belgico fermone in ltt~* p»s 193. 
ccm prodiit. Ex Gallicis Diaria excerpta feripta 
Gallico fermone confcripta dantur. Illorum autem 
qua inter opera Acad. Reg. Paris. Artium dr 
Scient, cum publico communicata fuere , qucedam Gal- 
lica funt reliqua Latina , nempe ; 



De potentiis funefve trahentibus *: 


* pag.iS;. 


Conftruftio loci ad Hyperbolam *: 


* r j s-4Sf. 


De maximis & minimis *: 


* pag.490. 


De inveniendis tangentibus *. 


* p*g 498. 


Ut omnia Latino fermone exhiberentur , 


qua 



O ' J ' 

C/ariff. Hermznni Oofterdyk Schacht, Med. Profeffo- 
ris in hac Acad. Celeberrimi , Filius Digniffimus ] oh an- 



nes Oofterdyk Schacht, qui ad (ludia fhbtiliora na- 
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tus , a natur d acceptum , adhuc dum juvenis , di- 
ligentia pulcherrime excoluit ingenium. 

Si collettioni huic volumen operum pofthumorum 
Hugenii , & traclatus duos de Lumine & .Gravitate , 
addas , omnia B. L. habebis Hugenii opera. 

Hac autem qua h)c dejiciunt , eadem fornici cum 
hifce , brevi edituri funt Bibliopola Amjlelodamajes, 
Waesbergii. 

Dabam Lugd. Bat. 3 0 . Id. Mart. MDCCXXEf . 1 
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Hriftianus Hugenius , natus eft Pla- 
ga: Comitum in Hollandia, 14. A- 
pril. 1619. Patrem habuit Conftan- 
tinum Hugenium, Equitem, To- 
parcham Zulichemii , Zelhcmi , 
& in Monikenlandt , qui tribus Auriacis Principi- 
bus a fecretis Sc conhiiis fuit. Mater erat Su- 
fenna.van Baerle. 

In ftudiis Mathematicis integram confumfit vi- 
tam , non tantum fpeculationibus deditus, (ed 
harum difciplinarum iubtil illima ad vita: ufum re- 
ferens. Ab ipla infantia htitic ftudio applicavit 
animum, vix natus annos novem, ipfo Patre du- 
ce, in Muficis , Arithmeticis , Geographicis, mi- 
ros , & vix credibiles, progreffus fecit, Latinis 
& Graecis litteris interim animum applicans. 

Anno aetatis decimo tertio quam ingenium ftu- 
dio Mechanices eftet aptum , quod tanta deinde 
hominum' utilitate excoluit, in examinandis ma- 
chinis, hafque, quantum infanti liceret, .imitan- 
do, demonftravit. 

Anno 1644. (ludium Matlicfcos aggrefTus eft, 
Mathematicumque Belgara Stampioen praecepto- 
rem habuit, 

Sequenti anno Academiam petiit quas Lcid* 
eft apud Batavos, ibi Vinnium jus civile expli- 
cantem audivit, & magiftro Sciiotenio (ludium 

** Ma- 
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• ridt ftf. 
309. 



Mathefeos continuavit , ingeniique ad haec ftu- 
dia nati varia tunc temporis dedit fpecimina» 
brevique famam inter Mathematicos, annos fu- 
perantem, acquifivit. 

Studium autem Juridicum B redae profecutus 
eft annis 1646, 1647, KS48, occafione fcho- 
Ix illuftris , tunc temporis ibi ere&ae , & cu- 
rae Patris i pftus pro parte commiftae. 

Hagam anno fequenti redux , Henricutn Co- 
mitem Nalfavium lecutus , Holfatiam , & Da- 
niam , invifit. Vehementi tenebatur defide- 
rio in Sueciam ufque iter fuum producendi , 
Cartefium ut videret , quod ipft non licuit , bre- 
vi finitd Comitis legatione. 

Anno 1651. Traftatum edidit de quadratu ~ 
ra Hyperboles , Ellipfis , & Circuli , ex dato portio- 
num gravitatis centro *. 

U t librum hunc perluftrent Leftores rogo Ma- 
thematicos , & videant an non merito , in ipfa, 
juventute , inter Ium mos Mathematicos relatus, 
fuerit Hugenius. 

Eodem anno & Tequentibus varia de refra&io- 
nibus & Dioptrica confcripfit , quae in operibus 
pofthumis edita exftant. 

Anno 165 j. Galliam petiit, & AndegaviDo- 
ftor Juris renunciatus eft. 

Eodem anno cum fratre Conftantino vitris for- 
mandis , quae Telefcopiis majoribus infervirent 

ope- 
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operam dedit. Telefcopium decem pedum con- 
ftruxit quod , ut ipfe perfuafum habe£>at , omnia 
illius temporis fuperabat. Hujus auxilio comi- 
tem Saturni detexit. Omnes hujus Planetae fa- 
tellites tunc temporis Aftronomos latebant , & 
nifi multis annis lerius, reliquos quatuor, inter 
quos imus Hugeniano i Saturno remotior , de- 
texit Cafinus. 

Non ftatim libi novum fidus cognitum dari 
cum Aftronomis communicavit , ad quoidam 
tamen inventum, hilce verbis & litteris invo- 
lutum , mifit. 

Admovere oculis diftantia fidera mftris v vvvvvv 

CCCRRHNB Q_X. 

Qux verba cum adje&is litteris ipfo vitro in- 
fcripJit. 

Explicatio eft Saturno Lma fua circumducitur 
diebus fexdecim horis quatuor. Exactius tamen 
in fequentibus hujus Lunx periodum determina- 
vit*. •ru.M. 

Tranfpofitione litterarum yEnigma explica- 
tur. 

Per multos annos vitris formandis quibus no- 
va in coelis detegeret fedulam cum fratre impen- 
dit operam, prxeipue ab anno 1681 ad an- 
num 1687, artemque hanc perfe&iorem red- 
didere f multa ex acurace admodum elaboratis 
vitris majora conftruxere Telefcopia. Inter vi- 
. ** % tra 



Digitized by Google 



HUGENII VITA. 



tra hccc duo proc ceteris antecellunt , magnitu- 
dine Teleicopiorum quibus infervirc debent, &, fr 
•njtfsi. Auctori nollri tidem habeamus, excellentia*;. ma- 
* 9S ’ jus delimatura erat Telefcopio' duedh torum & de- 
cem pedum, alterum Telefcopio centum & fe- 
ptuaginta. Haec duo nunc polfidet Anglia. Mul- 
ta alia Telefcopiis, centum pedes excedentibus, 
ut & minoribus, infervientia apud heredes adhuc- 
dum fuperfunt. 

Anno 1656 traftatum confcripfit de ratiociniis: 
*vuUfat. in ludo, aleae * , editus hic fuit ad calcem Exercita- 
tionum Mathematicarum Schotenii. Methodum, 
in hoc tra&atu dcmonllravit ipfam fortem com- 
putationi Mathematicae fubjiciendi, primufque pu- 
blici juris fecit principia artis poli illum ad vix 
fperandam perfectionem prolatae. . , 

Anno 16 j7 primus mortalium tempus exaCtif- 
fime menfuravit , pendula dum Horologiis appli- 
cavit. Ante illum Altronomi adhibitis pendulis 
tempus quidem menfurabant, fed ad exigua in- 
tervalla , cum pendula talia homine indigerent 
qui curaret ut in motu perfeverarent. Iple au- 
tem ope Horologiorum perpetuum quafi pendu- 
lis motum communicavit , ponderibus enim Horo- 
logia agitabantur , quar , non mutata aCtione in, 
Horologia, elevari poterant. 

Perfuafum habebat talia Horologia & mari ufu 
venire polTe, & nil praeter haec in nave requiri 
ad determinandas longitudines. I^o- 
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' Notum enim eft , utilis hujus longitudinum pro- 
hiematis diu defideratam, & forte defiderandam, 
folutionem , ab exadla temporis menfura pende- 
re. - l ' 

Non tamen latis erat Horologiorum motus le- 
gibus fixis adftrinxifle , fed ut iple notabat , mo- 
tum aequabilem fervare , navim jadlantibus auftris , 
hoc opus , hic labor erat ; difficultatem tamen fu- 
perari polle femper fperavit, muka tentavit, & 
ad mortem fere ufque nova , ut ad fcopum per- 
veniret, molitus eft; fed licet ad hunc pertin- 
gere non potuerit , quo ingenio , qua perfpicacitate, 
rem prolecutus eft, qui horum operum tomum 
primum perleget dijudicabit ; non -omnia tamen 
tentamina publici juris fadla fuere. 

Anno 1659. Syjlema Saturnium * edidit ^ m***tv- 

3 uo veram caufam anfarum hujus planetae tradi- 517 ’ 
it , quam ante illum nemo ne fufpicione qui- 
dem attingere potuerat, hancque invidiis firmavit 
argumentis. 

Sequenti anno altera vice Galliam petiit , unde- 
in Angliam anno 1661. profedlus eft. Ibi artem 
luam laborandi vitra demonftravit , cum inter 
omnes conftaret, Hugenii Telefcopia, longitu- 
dinem viginti quatuor pedum tunc temporis non 
excedentia, ceteris omnibus perfedtiora elfe. 

Novum tunc temporis inventum era» Antlia', 
pneumatica , hujus , ab ipfo ex Anglia reduce 

** 3 F r ~ 
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perferioris redditae, auxilio varia inftituft experi- 
menta *. 

Eodem anno regulas de collifione corporum 
Elafticorum detexit , quas eafdem poftea etiam 
detexere in Anglia viri celeberrimi Walliftus & 
Wrennius, cum quo tamen ultimo contentionem, 
fuper hoc invento , habuit Hugenius nofter. 

Anno 1 66 $. Lutetiam Pariliorum iterum pe- 
riit, & cum Patre in Angliam iter fufcepit, ubi 
Sociorum numero Regiae focietatis Londinienlis 
adfcriptus eft. 

Per paucos tantum ibi ftetit menfes & in Gal- 
liam rediit- 

Anno 1664 Hagam redux de invento applica- 
tionis pendulorum ad Horologia ipfi cum invidio- 
lo quodam lis fuit. 

H6c tempore, in Gallia, ftudiorum fe Maece- 
natem demonftrabat vir llluftris Colbertus ; cu- 
jus confilia de ftudiis promovendis libenter au- 
diebat Galliarum Rex. Undique viri icientia illu- 
ftres in Galliam vocabantur , inter quos Hugenius. 

Hic anno 1665, nomine Regis, Colberti lit- 
teris , ut Lutetiam peteret , ibique domicilium 
eligeret , promilTo Largo annuo ftipeadio, ohlata- 
que habitatione in aedificio fervandis Regiis bi- 
bliothecis deftinato, invitatus eft. 

Ibi vixit ab anno 1666 . ad annum Du- 

rante hoc tempore pulcherrima, lubwiifiHpaque 

mul- 
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multa 1 , in Mathematicis detexit , variaque ex iis 
operibus confcripfit, quae nunc in unum corpus 
colletta , quid in variis Mathefeos partibus praefti- 
terit , fub oculis ponunt. * 

Praeter ipfius jam memorata inventa praeclara 
inter alia duo infigni ufu eminent. Libellam 
Telelcopio monitam ita conftruxit', utipfi prae ce- 
teris fides haberi poffit *. Inventum aliud fpe&at * 
temporis menfuram, Horologiis portatilibus fi-* 54- 
ium , chalybeum , fpirale , elafticfito , adapta- 
vit * ; quo nunc nullum portatile Horologium, 
deftituitur, quo etiam lublato, accuratiflime con- 1 »- 
ftru&a omnem motus aequabilitatem amittunt. 

Nimium vero ftudiis Mathematicis deditus y 
menti gratum Corpus non potuit fiiftinere laborem. 
Bis Hollandiam hac de caufa petiit, annis 1670, & 
1675, iterumque recuperati limitate in Galliam 
rediit, fed tandem valetudini ut cofifuleret illi 
in perpetufam dbri* calC-annc r d^t,^oeinibufque 
Regis Dcnefieiis nunciam remifit. 

Reliquum visat curium iilttem occupatus ftudiis 
abfolvit. 

Anno %&St. conftrui curavit Automaton Pla- 
netarium in quo planetarum motus in plano pul- 
cherrime aemfilatus eft. 

Machina haec in operibus pofthumis delineata, 

& accuratiflime defcripta, datur. Exftat adhucdum 
apud haeredes. 

An— 
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Anno 1689. Angliam tertia vice invifit. 

Sequenti anno tractatus duos , alterum de Lumi- 
ne , de Gravitate alterum edidit. 

Cojinotbcoros tempore mortis fub praelo fudabat, 
editio tamen inchoata tantum erat. 

V itam finivit Hagae Comitum odtavo [unii 1 (Spf. 

Scripta omnia legato dedit Bibliothecae Acade- 
miae Ordinum Hollandiae quae e[l Lugd. Bat. vi- 
rolque duos , infignes Mathematicos , Burcherum 
de Volder > in eidem Aead. Philofophke & Math. 
Profeflorem celebrem, & Bernhardum Fullenium, 
in Academia Frifia Franequerae Profieflbrem, ro- 
gavit ut ex fetiptis eligerent , quae praelo committi 
poflent , cui petitioni volumen deDemus operum 
pofthumorum, anno 1760. editorum. 
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Tomi primi contenta. 
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Horologium. .. -vV P a g- *• 

Horologium Oscillatorium, five dc motu pendulorum, ad 
horologia aptato , demonftrationes Geometricae. i$- 

i - - - - . - r • 

Brevis Institutio *e uso Horologiorum, ad inveniendas 
longitudines. > . j . ' J)J- 

Dc Hugeniana centri ofcillationis determinatione controver- 
sia. 

Machina quaedam , & varia circa Mechanicam. 149. 
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ILLUSTRISSim AC P0TENT2SS1M1S 

HOLLANDIAE 

Et ' 

WEST FRISIAE 

ORDINIBUS 

Dominis fuis , 

Christianus Hugenius a Zulichea( 

Felicitatem omnem. 

Roditum tft memoria primam Ro- 
ma folare horologium fuiffe , quod 
i capto Sicilia oppido quodam , an- 
nis pofi urium conditam cccclxxvii , 
cum catera prada deportatam fit , 
locoqae publico dedicatum. Cui non 
plane ad Latii clima deferipto , co- 
que nec lineas horis congruentes ex- 
hibenti , quum neceffitate tamen & 
meliorum penuria undecentum annit 
Pep. Romanus paruiffet, Cenforem tandem Marciam Phi- 

lippum diligentius ordinatum juxta pofuifft , idque munus in- 
ter cenforia opera gratifpme acceptum. Mihi , Proceres Am - 
pliffimi , rem haud abfmiltm nec minore publico bono hodie 
agitanti , ut qui non tn una modo urbe , fed omnium ubivis 
horologiorum inflabilem motum correxerim , ftmilem quoque ab 
univerfis gratiam expeflandam cenfuifjem atque i civibus fuis 
Q. Marcius reportavit , fi, quemadmodum res event usque is- 
dem ex intervallo redire folent , ita prifeus candor & ingenui- 
tas in terris aliquando reduces cernerentur. Verum ha cum 
jam diu apud majorem hominum partem defit a fiat virtutes , 

A 2 con - 
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CHRISTIANI 

HUGENII a ZULICHEM, 

C O N S T. F. 

horologium. 

Emporis dimetiendi rationem novam , quam- 
Anno i6s6. excogitavimus , pauciiquc. 



E/UlUUia um»wv»v.«. 

exeunte Anno 1656. excogitavimus , « 
deinde menfibus in patria divulgare lnltituimus 
ietfi dubitandum non erat, propter egregiam uti- 
litatem , brevi longe lateque manaturam, quip- 
pe pluribus jam distra£kis , ac dmuffis quaqua- 

IkiZ \" ? <o compre- 

mereamur, au q , feriatorum hominum audacix 

perventura erat . mnjttro e rc alienis infidien- 

obviam eamus , ne , quod ioienne ip » , . 

«r invenns ac 

SreToffit, ‘quod i Ce&mis Foederatarum Provincia- 
reielle p , 4 .. 4 i 6 S 7 - impetratum eft; &. 

'fi* 
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Nimirum fallentibus clepfydris automatifque quibuslibet' 
qux inter obfervandum adhibere confueverant , tandem, do! 
centc primum Viro fagaciflimo Galileo Galilei , hunc mo- 
dum inierunt , ut £ catenula tonui pondus appenfum manu 
impellerent, cujus vibrationibus fingulis dinumeratis , toti-j 
dem colligerentur aequalia temporis momenta. Hac metho- 
jdo Obfervationcs Eclipfium fcrupulofius quam antea pere- 
gere, Solifque item diametrum , & Stellarum diftantias di- 
mcnfi funt non infeliciter. Sed prxterquara quod deficiebat 
neceflariopenduloram motus, nifi adftantis opera identidem 
juvaretur , txdiofus infuper labor evadebat , omnes eorum 
itus reditufque numerantmus j cui fane integris noftibus mi- 
rabili patientia nonnullos invigilaffe, ipfis prodentibus, con- 
flat. Nos autem xquabiliiUmora hocce genus motus cemen- 
res, ac veluti unicum in rerum natura datum , quod ad Me- 
chanicam conftruftionem poffet traduci , quxlivimus quo 
pacto hec ipfum breviflime aflequi liceret , atque ita reme- 
dium invenire gemino quod retulimus incommodo. Ac mul, 
ta fabricx varietate animo perpenfa , hanc denique , quam 
deinceps tradituri fumus , ut caeleris planiorem faciliorem- 
que (elegimus. Qua percepta & in publicum porro priva- 
fumque ufam , ficut jam fieri coepit , converfa , ad univer- 
fos quidem hic fru&us redundabit , quod horologior um f 
cum inter fe, tum cum Sole ipfo, quantus nunquam antehac 
imo quantus pene optari poffet , confenfiis animadvertetur! 
Aftronomi vero id confequentur , ut nulla pofthac agitando- 
rum perpendiculorum moleftia , numerandive folicitudine , 

6 illa omnia exequantur , quorum paulo ante meminimus , 
& alia illis fiibtiliora , ipfam puta dierum de meridie in me- 
ridiem insqualitatem, icrutentur} quam qui negare audent, 
ratione ha&enus magis quam certa experientia refutati funt. 
Ut jam de Longitudinum , quam vocant, (cientia dicere 
omittam : qux fi unquam extitura eft , defideratumque tan- 
topere ufuna curfui navigantium praebitura, non aliter, quam 
veftis per mare exquifiti (limis atque omni errore vacuis ho- 
rologiis, id obtineri poffe, inulti nobifeum exiiluaant. Ve. 

riun 
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Ttim hic res vel ipfi mihi , vel aliis quandoque curre erir. ' 
Nunc automaton noftrum & figura oculis fubjiciam, & figu- 
ram verbis quam potero dilucide explicabo. 

Prxcipuam operis partem binx lamina: continent oblongi T '^ B * 
atque inter fc xqualcs , AB, CDj quibus rotarum iifes u- 
irrinque inferti funt. Ex laminx lateribus tantum hic funt 
confpicux : columellas autem quatuor, quibus verfus angu- 
los connexae funt , de induftria exprimere neglexi , ut ne re- 
liquis officerent. Prima rota feu tympanum dentatum eft E , 
Cujus axi orbiculus quoque F affixus eft. Huic circumjectus 
funis cum appenfo pondere A , eo quem poftea dicemus mo- 
do. Ponderis itaque vi tympanum E vertitur. Hoc movet 
proximum tympanum H. I Sioc rotam L , cujus dentes ad inftar 
feriae dentium formati funt. Hujus prope axem ereCtus ftat 
axis M N , cum affixis lamellis five auriculis binis , quarum 
alteri occurrunt fuperiores rotx L dentes , alteri inferiores , 
idque perpetua viciffitudine , ita ut non in gyrum axis hic 
Circumagatur, fed reciproco motu , mmr in hanc, nunc in il- 
lam partem libretur , aum interim rota L in orbem vertitur. 
Quem motum pluribus exponere ftiperfedeo , quod in vul- 
garibus paffim horologiis reperiatut. i quibus equidem huc- 
ufque noftrum hoc non diferepat } at plurimum in his qux 
fcquunrur. Axi enim N M infigitur O tympanum , cujus den- 
tibus aptantur dentes rotx P , ejus: generis quas: coronarias 
vocant artifices noftri. Nec vero toto ambitu dentata ut iit 
Occede eft, fed parte fuperiori duntaxar. quippe cympartum 
O , haud aliter atque axis N M cui cohxret, reciprocam li- 
brationem habet , unde & rotam P fimili motu agitat. Cum- 
que major fit hujus diameter quam tympani O, fequitur ut 
minori etiam circuitus parte rota quam tympanum diftum 
gyretur, quod quo perrineat alibi indicabimus. Porro ejuf- 
oem rotx r axis trans laminam C D aliquantum extenditur* 
habetque conjunftam clavulam Q R, inferius itidem inflexam 
& terebratam ad R , ita ut per foramen hoc laxiufculum vir- 
gula xnea I T libere transmeet. Hxc vero virgula fuperius 
»d S fufpenfa eft filo S I, exinfeciori parte pondus T fufti- 
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nens , quod cochlex fubjc&x corjverfionc furfum propellitur 
cum opus eft , vel ulterius defeendit. 

Quibus expofitis ut motus ratio , totiufque adeo inventi 
percipiatur (nam qux prxterea in Schemate notata apparent, 
poliar exequemur) advertendum elt in primis, quod Ii per- 
pendiculum SIT per foramen R traie&um non effiet , neque 
omnino adeffet , tunc quidem clavula Q_R concitato motu 
ultro citroque jattaretur , vi ponderis A, omnes rotas auto- 
mati agitantis. Transmifla autem virgula I T, cumappenfo 
pondere T per foramen R , impeditur eo diclus clavulx mo- 
tus , totumque horologium quiefeit , donec pondus T femel 
impulfum principium agitationis nancifcatur. Quo fa£lo, 
pendulum quidem S I T ofcillatorio motu fertur juxta planum 
laminx C D. clavula vero Q^R , momentum fentiens ponderis 
A, ultro obfequitur penduli motui , ita ut paulifper etiam 
vibrationibus hunc lingulis adjuvet. Atque hoc modo peren- 
nis efficitur penduli agitatio , qux nili illud horologio con- 
junctum foret , brevi 'deficeret vergeretque ad quietem. Ad 
lingulos autem recurfus penduli, percipientur i&us totidem 
ex appulfu dentium rotx L ad lamellas M, N. Et hxc qui- 
dem de motu automati noftri , qux prxeipue explicationem 
requirebant, quoniam in eo fumrna totius inventi vertitur. 

In fchemate porro tertia lamina eft Y Z , prioribus paral- 
lela , & a lamina A B fpatio diftans. quo in lpatio conlpici- 
tur tympanum dentatum V , communem cum rota E axem 
habens. Huic congruunt dentes rotx X, qux media fui par- 
te conjunftum habet tubulujn cavum r ultra laminam Y Z 
.prominentem , impoiitumque gerentem horologii indicem 
primarium A. Ipfi vero r tubulo alius itidem cavus introrfu* 
•confti tutus eft, laminxque Y Z confertus , axis nimirum quo 
rotaX volvatur, & per quem fimul transmittatur axis rotx 
H, cui impolitus eft index alius X longior indice A. Is fe- 
cunda fcrupula demonftrat. Primorum vero fcrupulorum feu 
minHtorum index prioribus illis utrifque multo brevior 4' , 
.•extremo axi D V , ultra laminam Y Z produtlo , affixus eft. 
.Et hic quidem indiculus , laminx , Y Z proximus fertur , 

* parvo 



Digifeed by Google 




? H O R OLOGIUM. - 

parvo in circelto fingula prima fcrupula diftinguens. Hoc 
vero fuperior index horarum A convertitur- : & fupra hunc 
i denique 2 index, quem dixi, fecundorum. Haec autem, 
uti & tympanorum omnium difpofitio ac dentium numerus,, 
cum multimodi» variari polline , nos hunc unum in exem- 
plum proponere fatis habuimus , cumque experientia com- . 
probatum. Itaque & dentium multitudinem in lingulis tym- 
panis defignabimus, eam quae huic forma: optime convenire 
vifa eft. In circumferentia rotarum lingularum E H feptua- 
geni bini funt , feni in tympanis G & K. rota L viginti; 
quinque habet , tympanum O decem, rota P viginti , vel 
tantum partem horum aliquam , quia , ut dixi , totam den- 
tibus inlecari nihil opus eft. Penduli longitudo SIT pedis 
Rhenolandici,. qui ad Romanum veterem proxime accedit, 
dextantem circiter aequat, & cuique vibrationi fimplici im- 
pendit femifcrupulum fecundum, ad quam menfuram obier- 
vationibus ad lolem vel ad aliud , hujus generis horologium 
comparatis non difficile perducitur. Ea longitudo rotis ita 
ordinatis convenit : & exquifitam motus xqualitatem , quae- 
que etiam Aftronomicis ulibus fufficiat , prxftare valet. 
Quod fi tamen concinnitate operis infuper habita , quadru- 
plo majus pendulum adhibeatur, vel ultraetiam producatur, 
rotis interim majoribus quoque adfumptis, haud dubie len- 
tioribus ofcillationibus tutius etiam fidemus. Et jam in ma- 
gnis publicis Horologiis , egregio fuccelfu , perpendicula 
ejusmodi praelonga ulurpari vidimus , alibi duodecim , alibi 
vicenum pedum , cum appenfa fphxra 25 vel 30 librarum. 
Cxterum revertendo ad ea qux hic pofita fuere , apparet 
quidem , rota E femel circumafta , duodecies converti ro- 
tam H. centies vero quadragies & quater cam qux fequitur 
L. Qux cum dentes 25 habeat, 3600 vicibus alternatim im- 
pellit lamellas M. N. ac totidem recurfus duplices facit pen- 
dulum SIT. Cumque 3600 fcrupula fecunda , hora und 
contineantur * hinc horx fpatio rota E femel convertetur. 
Quamobrem 8c circulus indici fqbje&us in 60 partes divi- 
ditur , qux prima fcrupula fignificcnr. Rota vero H quia 
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duodecies in hora, hoc eft, femel fpatio 5 fcropulorum pri- 
morum verfatur , unaque index 2 , ideo circulum huic in- 
dici fuppofitum in 5 partes primum difpefcimus , & harum 
deinde lingulas in 60 minores , quae fecunda fcrupula deno- 
tent. Denique index A in fuo circulo duodecim horas diftin- 
guere debet ; ac proinde , ut harum tempore femel circum- 
eat , tympano V fex dentes tribuuntur-, rota: X feptuageni 
bini. * 

Nunc qua ratione pondera A , 3 , horologio appendan- 
tur docebimus. Hxc «lim novo artificio ita ordinavimus, 
ut cum furfum retrahitur pondus primarium A , non pw> 
pterea cedet ^ut ullatenus impediatur horologii curfus. 
Quod in hac inventione apprirtie neceflarium erat , ne par- 
ticula temporis aliqua quotidie fubduceretur , neve penduli 
motus interea dum pondus attollitur languefceret. Paratur 
itaque fimis continuus atque in fe rediens , extremitatibus 
apte inter fe connexis. Is primo orbiculum F amplexus , 
aculeis ferreis afperum , quo melius funis inhaereat , parte 
altera trochlex , cui pondus primarium A alligatum eft, cir- 
cumvolvitur. Hinc afeendens fuper orbiculo £1 tranfit , ac 
rurfus defeendens fuftinet trochleam alteram cum appenfo 
minori pondere 3 •, unde denuo ad F redit. Orbiculus fl 
(quem demonftrandi gratia hic' inter laminas A B, Y Z, 
lufpendimus , nam alioqui commodius thecx qux toti horo- 
logio circumdatur affigi folet) circumferentiam verfus den- 
ticulos habet, ut in rota L , ferratos , ac defuper premen- 
tem elaterem 0 , quo fit ut in alteram tantummodo partem 
volvi poffit , attrafto nimirum fune FI , ac pondere propter- 
ea A afeendente : Nam contrarium motum elater dentibus 
occurrens prohibet. Crenam autem fecundum circumferen- 
tiam didi orbiculi ita cavari oportet , ut funem immidum 
nonnihil coar&et conftringatque , quo minus podit immo- 
to orbiculo delabi > quem in finem etidm pondus 3 ad- 
hibetur. His fic conftitutis , femper A dimidia fui gra- 
vitate incumbet fimi $ , motumque horologio continuabit 
etiam dum attrado fune n in altum attollitur- Et hactenus 
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quidem quae ad conftru&ionem automati pertinent declaravi- 
mus. 

Reliquum eft , ut, quantum idem iis omnibus, quae ad 
hanc diem in ufu fuere , antecellat , perfpicuum facia- 
mus. Satis conftat plurimas in his erroris Se inaequalita- 
tis caufas ede. Nam & in difponendis rite elimandifque 
tympanis vel leviflimum peccatum , continuo motus in- 
connantia notabilis confequitur. Tum vero & iiccato 
atque evanefeente oleo , quod axibus addi folet , tardius 
horae procedunt, atque ut haec abfint , varias tamen , an- 
ni fempeftatum & aeris , mutationes horologia fcntiunt , 
imo praefentiunt nonnunquam : St frigore quidem plerun- 

? ue pigriora comperiuntur , xftu j3us aequo properant. 

enduii vero cum ut ea vis ac proprietas ut neceffario eo- 
dem femper tenore feratur , neque ab eo nifi mutata lon- 
gitudine unquam declinet > apparet fane omnia illa quae 
diximus incommoda invento noftro penitus nos fuftulifle, 
adeo ut nili tale quod interveniat impedimentum , quo 
horologii motus omnis fiftatur , nulla jam curfus ejus 
retardatio aut inaequalitas timenda fit. At enimvero non 
nemini duplicem hic dubitandi caufam oboriri poffe 
fcio. Primum , quod differre a pendulo libero no- 
ftrum hoc videatur , quippe ad fingulas vibrationes vim 
quandam ac nixum clavulae Q_ R fentiens. Deinde 
quod , etiamfi penduli fimplicis proprietates retineat , 
perque omnia aemuletur , hujus tamen ipfius geminx 
inaequalitates a nonnullis , qui fubtiliter hxc perquifive. 
runt , animadverfx fint. Hic illud quod de cfavulx im- 
prefllone dicitur verum effe non diffitemur. Sed leviffi- 
mam utique hanc effe novimus ratione gravitatis T , qux 
fic temperatur , ut tantum non deficiat penduli agita- 
tio , fed quam minimi , & eidem tamen latitudine per- 
feveret. Proinde nihilo concitatior aut minus aequabilis 
hic ipfius motus evadit , quam fi clavulx jprorfus obno- 
xios non effet , pendulumque fimplex S I T , ut adhuc 
fieri coafuevit , manu impelleretur. Et hoc quidem ex-* 
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•perieritia optime comprobat. Penduli veto ipfius , quas ad- 
notant , binas inxqualitates , alii autem contra pernegant , 
learum alteram admittimus , fed vix quicquam horologiofio- 
ftro officientem , alteram plane nullam effe adfeverare non 
dubitamus. Illud itaque vere afferunt , non prorfus xquali 
tempore latiores ejusdem penduli ac anguftiores vibrationes 
rranfire, fed his illas paulo plus infumere > quod facili ex- 
perimento demonftrari poteft. Nam C pendula duo , pon- 
dere ac longitudine xqualia, alterum procul a perpendicu- 
lo , alterum parumper dimoveantur > fimul dimiffa , non 
diu in partes eafdem una ferri cernentur , fed prxvertet il- 
lud cujus exiliores erunt recurfus. Verum, huic inxqualitati 
noftrum , uti dixi , horologium minus obnoxium efk , eo 
quod omnes ofcillationes xcjuali fpatio a perpendiculo ex- 
currant. Nec tamen in totum expers remanfir, fi minutif- 
iima quxque , ficut hac in re fieri neceffe eft , confedari ve- 
limus. Contingit fiquidem vel aeris intemperie, vel operis 
vitio aliquo , ut non femper pari vi agitetur clavula Q.R, 
unde & ofcillationes penduli ( licet exiguo diferimine) cre- 
fcere ac rurfus imminui neceffe eft. Cumque ampliores re- 
curfus ardioribus, ficut modo dicebam, pdus temporis im- 
pendant i idcirco nonnulla hinc m horologii ,motu inxquali- 
tas exiftit. Et huic quidem, utut cpntpmptibilis videri pof* 
fit, remedium etiam adhibere folebamus , quamdiu ita eoo- 
ftruda erant horologia , ut majufcala effet pfcnduli agitatio. 
Poftmodum vero , ne remedio opus effet, effecimus, adhi- 
bito tympano O rotaque P : quibus hoc confequimur . ut 
quamhbet anguftx fint penduli vibrationes, aeque eo (ecius 
axis M N , quantum neceffe eft , reciproco motu converta- 
tur., Nam cum tympani O diametro dupla vd tripla pona- 
tur diameter rotx P t fequitur ut hujus exigua licet ofcilk- 
tione , illud tamen fatis magnam circuitus partem abfolvat. 
Sic igitur ofcillationibus univerfis exilioribus redditis, etiam- 
fi harum alix alias latiutdine quandoque excedant , lingula- 
rum tamen rqmpora , experientia telte , nullo memorabili 
difeuminc dilfcalnt. Qua ex re hoc cunungit , ut auda 
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vel ad duplum pondere A , non propterea penduli motus 
acceleretur , aut horologii curfus alteretur , quod in omni- 
bus aliis hattenus ufitatis fecus accidit. Alteram penduli in- 
aequalitatem , Vir Aftronomix ftudiis clarus, Gothofr. Wen- 
delinus, primus & folus, ut opinor , prodidit } expertum 
fefe feribens , ejufdem penduli velociores eflfe ofcillationes 
hyemali tempore quam xftivo idque notabili differentia. 
Sed quoniam in eo examine arenaria tantum horologia , 
vulgariaque automata fefe adhibuiffe fatetW , .cum fciotcri- 
cis , fortaffe non nimia cura deferiptis ; multi , quam refte 
fe haberet haec ipfius obfervatio , dubitarunt. Mihi certe 
nihil ejusmodi licuit animadvertere. Quin contra , & mino- 
ribus horologiis , quibus femipedale eft pendulum , 8c ma- 
joribus , in quibus 24 fere pedes aequat eandem perpetuo 
longitudinem , brumae tempore ac xftatc media * convenire 
expertus fum. Qux longitudo- faltem feptima fui parte per 
hyemem produftior effe deberet 1 fi Wendelini vera foret 
opinio. 

Afferta igitur & hac in parte automati noftri motus x- 
quabilitate & conftantia , finem jam deferiptioni impone- 
mus; multa quae his addi, prxtcrea poffent , artificum indu- 
ftrix relinquentes , qui rationem, inventi hujus edocti , non 
difficile reperient quo pafto illud varii generis horologiis , 
atque iis etiam qua: pridem ad veterem formam fabricata 
funt , applicari queat. Nos quidem apud euqi cujus opera 
primum in his fabricandis ufi fumus , talia quoque conrccht 
vidimus , qux non pondere , fcd elateris vi moverentur. Ia 
quibus , cum antehac pyramide illa xquatoria , chordaque 
huic circumvoluta opus effet , quorum ope adxq uarentur 
primi ac poftremi elateris impetus } nunc iis omillis , ipfi 
tympano , cui elater inclufus eft , dentes adduntur. N am 
licet hoc modo non xque in fine ac principio vigeat pendu- 
li motus , non tamen eo lentiores fub finem ofcillationes effi- 
ciuntur , uti fuperius fuit demonftratum. Elater vero ea; 
parte, qua ad centnim convolutus eft , intenditur , atque 
ita cavetur nc quo temporis momento curfus horologii fuf- 
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flaminetur. Mitto quod & fortitu horas edentia automata 
hujusmodi machinatus cft , ita ut uno eodemque , five pon- 
dere, five clarere, pars utraque , tam quae ad hoc compa- 
rata cft , quam quae indicem horologii verfat , moreretur. 
Etenim haec omnia ad inventum noftrum haud aliter fpe. 
dant , quam quod occationem iis atque opportunitatem 
praebuerit. 

"• * 

FINIS. 





Digitized by Googl 



Digitized by Google 



CHRISTIANI 

H U G E N I I 

ZUL1CHEMII, CONST.F. 

HOROLOGIUM 

OSCILL AT ORJUM. 

SIVE 



DE MOTU PENDULORUM 

AD HOROLOGIA APTATO 
DEMONSTRATIONES 

GEOMETRICA. 



Dividitor liber hic in partes quinque j 
quarum 

Prima Dtfcripticnem Horoi.ogii Oscillato» it continet. 

Secunda agit de Defcenfu gravium , & motu torum inCycloide. 

Tertia de Evolutione & Dimenfione limarum curvarum. 

Quar(a de Centro Ofcillationis feu Agitationis . 

Quinta alterius Horologii conftruitionem , in quo circularis 
eft penduli motus , exhibet , & Theoremata 
de Et Centrifuga. 




Digitized by Google 





LUDOVICO XIV, 

FRANCIS ET NAVARRiE 

REGI INCLYTO. 



ENATAM, Rex maxime, 
reftitutamque hoc fecuio 
Geometriam , Galliae prae- 
cipue debemus. Hincenim 
orti, qui magna meliorique 
fui parte deperditam , ac 
veluti fepultam , inflaura- 
runt primi, & in lucem re* 
duxerunt. Quorum vefti- 
giis infiftentes, ita eam deinde , per totam Eu- 
ropam , excoluere viri fubtiliffimi , ut pauca 
jam pofterorum induftriae ab his reli&a videan- 
tur ; veterum vero inventa longiflime prxter- 
ve£ti fint. In hac fcientia, quam femper admi- 
ratus fum & amavi plurimum , quandocunque 
ad eam animum applicui, illa mihi prae exteris 
propofui inveftiganda , quae vel ad vitae com- 
moda , vel ad Naturx cognitionem , reperta 
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logia noftra. T uis aufpiciis eadem nec pauca , 
Altronomiae ufibus dicara, vifuntur in praeclara 
illaUraniatarce, quam infigni nuper magnificen- 
tia, quantaque antehac regum nemo , exaedifi- 
candam curafti. Quae quoties mccum reputo, 
toties de fortuna hujus inventi , quod in tua 
tempora inciderit , non parum mihi gratulari 
foleo. Nec jam requiret quifquara , opinor, 
qui quantum tibi illud debeat mtelliget , cur 
lucubrationes has, quibus rationem ejus omnem 
deferiptionemque explicui , auguflo Nomini 
• tuo inferibendas duxerim. Ac minus etiam id 
mirabitur, qui mihi , ad haec atque alia medi- 
tanda, tranquillum otium benignitate tua con- 
tigifle didicerit. Namque & hujus, ut mihi ali- 
quatenus apud te ratio conflaret , adnitendum 
erat; & quoquo modo conandum , ut, multis 
continuifque a te beneficiis affe£lus , nonnulla 
grati animi fignificatione defungerer. Scio equi- 
dem, rebus maximis, negotiifque iis intento, 
quae in illo rerum fafligio pofitum agitare con- 
venit , haudquaquam tibi liberum eife , ut ad 
hujufmodi contemplationes animum , alioqui 
rerum omnium capacem , advertas. Sed non 
ideo minus grata hsc fore , minusve tibi pro- 
batum iri arbitror , Rex auguftifllme ; cui illa 
maxime placere videmus, quae plurimum publi- 
ce profunt ; neque aliud magis curae efle, quam 
ut nova incrementa fumant optimx difciplinae , 
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novifquc illuftrentur inventis. Hoc enim fatis 
declarat eximia illa tua , ac fingularis, tum in 
ipfis promovendis , tum in his qui cognitione 
earum praeminent remunerandis , liberalitas. 
Quam non immenfae, ac folito majores, bello- 
rum impenfae quidquam imminuunt : non Gal- 
liae tuae fines circunfcribunt. Ut plane te hoc 
agere appareat , quo non folum fub imperio 
tuo viventes, fed & Orbis univerfus, quacun- 

3 ue beneficio tuo dignus eft, te regnante, eru- 
itior, ornatior, felicior evadat. Cui verifli- 
mae praeclarilfimaeque gloriae tuae , ita aliquid 
fortalfe etiam haec literaria monumenta condu- 
cent ; ut , fi viguifle hoc tempore ftudia ifta, 
artefque , pofleris teftari poflint , fimul illos 
edoceant, tuae hoc virtuti, atque animi magni- 
tudini , ante omnia acceptum ferendum ef- 
fe. Lutetiae Pariliorum ; xxv. Maxt. A* 
QOlDCLXXi 1 1. 
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HADRIANI VALLII 

DAPHNIS, 

ECLOGA.’ 

Ad Chriftianum Hugenium Zulicheraium, 
Conftantini F. 

Ikitimum tutela, fimul jucunda voluptas , 
DiltftdC Phoebo , Sceverinides * Oceamna ; 

Hunc quoque Pierium mihi fortunate laborem 
Pervigilem nottem quo carmwe duxerit Ancon. 
Navita , dicemus : vejlro Jic gurgite numquam 
Pan lavet , aut turpes inteftent aquor a Fauni. 

Te , quem Fama vehit fuper aurea Jidera curru. 

Ne pigeat nobis aurem praebere faventem, 

Hugenide , -decus Hugenidum , fratrumque patrisque e 
Haud indigna tuo ferimus donaria fenfu , 

Siceliftn aptata modis d vate Batavo 
Mixta PaUphatia commenta Soltnfia verfu , 

Te que intertextum tuaque praclara reperta. 

jam caput Oceano, ftipata minoribus ajins , 

Extulerat radiis fraternis amula Phoebe, 

Cum reditum molirentur paftoria pubes , 

Sidere quam pleno conchas legijfe marinas 
Juverat , harentesque vadis captare paguros. 

Jn celfo tamen advertunt Ancona morantem 
■Colle, reum toties promiffi carminis, ipfum 
Tbejlqlis & Corydon , quos cetera turba fecuti 
A tergo circumveniunt , ctnguntque corona. 

C j Ec- 
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Ecquid agat, rogitant blande : tum fauJU petantur ; 

Et damnant voti , promifiaqsu carmina pojcumt. 

, Contra ille; O Pueri , quid portet crafimus Eos, " 

Sedi explorator : turmales agmme mergi t v 
Solivaga aut cornix , aut alcyones deferte 
St qua darent inibi figna. maris cras aquor arandum. 
Detinuit nunc ufque Jovis clementia fudi , 

Et picturatus tot circum animalibus etber. 

One nos in vitreo miramur monfira profundo , 

Fert radians ether , vultus formasque tiatantum. 

Cancer ibt tft , delphinque ; efi grandi corpore cetus. 

Ad Boream pifces , & (ont em plere fub Aufiro 
Pifces; nuper ubi numero crevifje feruntur. 

Sunt urna , fiuviusqut , Er apluftris comta carina 
Illic, quin operis fimvlamma plurima vefiri , 

Lsiminaque in calo pecori debentia nomen. 

Sunt ha di parva que jues , mater que capella. 

Et fufe fparfo qua candet j emit a latie. 

Vefitbulum fervant , elucens vellere fulvo 
Dux aries, mgetisque auratus cornua taurus. 

Bini cernuntur que canes , ptrnoxque bubulcus ; 

Plavfiraque ; quique auriga fuis txcujfus habena. 

Stellatum volat alatus per mane caballus ; 

Ac prxfepe fuum juxta fabulantur afelU. 

Illic virgo, manum Cereali inluftris arifta , 

Et, tranjmutatus faciem , Pan ipfe renidet ; 

Vaphnin amans vefirum, fecreta rupis in umbra, 

Uranie velut edocuif : me fingula Daphnis. 

Singula qua: ( carmen quia pofcitis) ordine pandam. 

Extemplo tent at vocem ; uumerosque modosque 
Perpendens mulcet variis concentibus auras. 

Tum venti pofuert. jacet fine fluftibus aquor ; 

Fatfaque funt terris , funt fati a filent ia ponto. 

Mox interfatur : Qtiod profperet ; ab Jove magno 
Ordiar : ordiri confuerunt ab Jove vates. 

Vos , nec enim rerum brevis hic mihi nafcitur ordo, 

Notfttr - 
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NoBurnum chori* defendite corpore frigas. 

Inde Jovis magni cunas , vttertfque celebrat 
Saturni jujfum crudele , dolumque Cybelles ; 
Ortaque DtBais Corybantia facra latebris: 

Ut puero nutrix fit olentis leti a mariti < 

Uxor ; & ipfa recens ha dos enixa gemellos; ' 
Gjuets comitata polum modo lucida JleUa frequentet j 
Qua prius Oleniis balavit btfiia campis ; 

Sub pedibus que terat for mofi limen Olympi. 

Tantus amor Jovis , & percepti gratia bilis. 

Nec tamen hoc niveum manafji fluore nitorem , 
In duo feita vias , oculis mamfejia videnttim, 
Semita quo candet ducens ad reifa Tonantis ; 
Tergeminam fed noifem produilumqne canebat 
Alciden mundo ; Deus immortalis haberi 
Haud pote qui fuerat , fopit a parvula mammis 
Labra pater gnati nifi conjugis admovifiet : 

Qu* , fimul experreita, fmul conterrita , furgens 
Uvidulas tenero mammas fnbtraxerit ori, 

Indignata, pavimentum tabulataque celi 
Deciduus maculis ut tunc infecerit albis 
Per convexa ruens in fe revoluMiS humor : 

Orbita cycneo nlific unde bifurca colore , 

Duita per aquales medio dtfcrimme partes , 
Caruleum vtlut argento ferruminet axem: 

Axem , cervices qui quum laffaret Atlantis , 

Haud gravis Her caleo requierit farctna collo ; 

Atque tot Zrumnas quem pofi , manefque fui aci os, 
Jpfe fuis ornet jam portio magna triumphis ; 
Hefptridum contra cufiodem divitis horti 
Inj urgens <_ Anguem pede nixus; aperta que retro 
Terribili riiiu tui curans ora Leonis; 

Lerneaque audacem Hydra fuccurrere Cancrum ; 
Monfha novercales tefiantia jugiter iras 
Et fruftr a bacchatum odium Junonis iniqua. 
v Hinc aliam memorat gr affatam fraude novercam ; 
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Et tranfmittendi pavidam nimis aquor is Hellen : 

Jn thalamos Jit ut illa tuos, Neptune, recepta; 

Phryxeumque pecus , /aetamque heroibus Argo 
Phafidos ad fiutfus deducit & athera cantu. 

Nec Jilet Europa veclorts pramia ; vel te. 

Bigarum Pelopis perjuri, Myrtile, reltor. 

Myrtoum pelagus /ignaras ante caduco 
funere ; /ublimem nunc tollunt cornua Tauri. 

Haud procul his Hyades notat exardefcere : fed , qua 
Sunt Hyades Grajis, Suculas dixiffe Latinos; 

Atque duas feptem mutaf/e Trionibus Arctos; 

Arctophylaca pigro, fua plau/lra [equente , Bubulco >* 

Citando bovem pnfco vocitabant more trionem, 
guod tereret dui o profci/Jdm vomere terram. 

Hanc adeo fortem mijerans , fufpiria ducit ; 

Buceriumque genus quejiu compellat inani ; 

Ah pecus infelix , armentum! fecla fuerunt , 

Pondere quum duro neque vos gemeretis aratri, 

Navita nec veflro vocitaret nomine fellas. 

Tunc neque fidus erat terris pia Virgo reliitis , 

Qua Cereale manu fpicum gerit ; Icariotis 
Sive fit Erigone , cui fida Canicula patrem 
Quarenti indigna monfiravit cade peremtum ; 

Atque, comes domina, domino comitem Oarioni 
Afra minor [ocium majorem repperit inter: 

Seu magis Afirai fit fanguine creta, perenne 
Ve genitore fuo qua nomen contulit afiris: 

Sive fit antiqua Themidis juftijjima proles , 

Averfata jugo vos afpebtare gravari , 

Tempora dum, pulfis melioribus , arta furgunt i 
Sive fit alma Ceres ; horrens fugitiva videre 
Vos quoque matfari ; nil pejor linquit inaufum 
ferrea dum [oboles , ipforum inimica Deorum : 

Oiios , quafi de terra (nam Dii coluifiis & illam) 

Sit pepulifie parum , lentavit pellere caelo. 

Tum detejlamr fujfultos angue Gigantas; 

Por* 
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Porphyrion* , flatu terrentem cunila minaci; 

Rbxcumque ; tmtnanemque Gygen , validum que Mimatita ;> 
Enceladumque ; manusque rotantem c^Egtona centum; 

Et , cui par ntmo feritate, Typhoea dirum, 

Aufos invafiffe Deos tellure fugatos, 
i_Ac totum magno coelum comple jf e tumultu. 

Undique divuljas jaculantes torviter ornos 
De tumulis cumulorum montibus ex aggefiis. 

Terrigenam ut pubem, Divtim penetralia fanit* 

Rimantem, Superi mentito fallere vultu 
Quafierint, addit; dispertitosque pavore: 

Donec apud late Jlagnantis flumina Nili 
Horrificam faciem Pan fumferit cyEgocerotis ; 

Ambiguoque fono Superos animarit ad arma, 

Anguiptdesque metu dare terga coegerit omnes: 

Caelo donandos c Aflnos auxifje timorem 
Congerie vocum, perterricrepoque fragore : 

Illa calicolis nam tempeflate futjje 
Auxilio Satyros, SiUnorum que phalangem. 

Evantes in ofellis cum Bacchao ululatu , 

Thyrfis armatos, teftos colocynthide parma. 

Parvus ut interea volucer cum matre Cupido 
Venerit AJfyrii fugiens Euphratis ad undam ; 

Induermtque gregis (Syria poft numina genti) 

Squammigerum formas', gemini nunc aurea Pifces 
Lumina, figmferum Capricorno junifa per orbem , 

Nifufa medius fecernat Aquarius Urna ; 

Deucalioneos neque non edijfent imbres , 

Ne £l aris aut quanti Ganymedes pocula verfet ; 

Sive fit is Cecrops , peplo prarfigms Athenx ; 

Paftor Artfteeus fea plena alvearia geftet , 

Qu* fubter volitetis apes examine denfo. 

Qualiter & pandus veltarit Ariena Delphin , 

Ac aliter veEiurn Danaeium Per fea narrat ; 

Ctpheaque, Andromedenque , & meeftam Caffiopeiam ; 
Infertumque polo vaftm Piftricis hiatum : 

D Quem 
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Quem Phaethonteus longo finuamine propter 
Fulgeat Eridanus declivi proximus Auflro: 

Nuper ad occulti Batavos ubi verticis axem 
Intuitos nova fquammigerum Jimulacra micaret 
Sollertes Batavos , imo feu gurgite pifctm 
Venari fit opus , vel in alto Jidera coelo. 

Tum canit t ut Daphnis facra fub rupe docentem 
Viderit Uranien: argutas carmina J Uvas , 

Et repetita cavos edtfcere tormina montes: 

Ut Chaldaea vetus , mira dulcedine capti , 

Stent auditores circum , & Babylonia turba; 

Dein quos Graja tulit , quos aut Nilotica tellus > 

Itala quos , ac pulchra fuo cum Cafare Roma ; 

Poft Arabum de Jltrpe viri & regnator Iberus ; 

Ac tandem quos confultos Germania mifit 
AJlrorum c teli que, fua qui fidera terra ; 

Inferior nullis ut item neque G alita defit ; 

Gallia magnanimi Regis Jplendore fuperba y 
Borbonios ignes cui parturit arduus ather : 

Tum 7)ea quo Daphnin , Divam quo Daphnis amori- 
Complexus , quanti non confcia Latmia faxa: 

Utque Conon juveni radium donant t utrimque 
Multo infignem auro , & pellucidulis cry /lallis ; 

Per quas quod fpeiles , prope fiat; & augmina fumat z 
Dixerit & : Sollers, en , jprimus quale Batavus 
eJMunus adornarit ; fed Etrufci quo decus Arni 
Efl ^Antenorea fenior Tyrrhenus tn urbe 
Regna Jovis princeps metatus , ab at here vobis 
Nunquam nota prius miracula nuntia portans ; 

Luna i montes ■, vultus tibi, Phofphore, ternos * • 

§uove fatellitio fubluflri mile vagetur 
Stella Deum regis per c arula templa fuperne. 

Hoc quoque tu nrn nota prius miracula prodes: 

Hujus erat tibi fervat us follertior itfus-, 

Arcanumque Chroni mortalibus omne recludes. 

Accipe fruflra olim nobis optabile donum . 

Dapbni- 
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Daphnidis ad gratum nomen pernice chorea 
Exjultant alacres Pueri : neque fegnius ip/e 
Profcquttur ; Gemmas imitantia lumina falces 
tfattenus ut vane Saturni credita fidus 
Oblongo tam diverja fub imagine difco 
Fingere , quando globum teretem teres annulus extra 
Splendet, & ambo nigror fpaiti di/termmat intus; 

Exiguo circum quos erret Jlellula gyro: 

Omnia divino que fretus munere Daphnis 
Extulerit , non ante novam vulgata per artem: 

Adjungit que; quod hts meritis ptrmulfus , eundem 
ln fua magna Cbronus fit adire f aeraria paffus: 

Heic oculis lujlrarit ut omnia ; promfmt atque 
Inventum fubttle fecandi temporis illinc; 

Partes quo minimas ac momina dividat hore , 

Ofctlla ex tenui fuf pendens mollia filo: 

Id labyrintheos cur jus qui dirigat alni , 

Jgnarumque vix ratis haud finat ejfe magiftrum : 

Cui neque quotidie tam certus fpondeat auctor, 

Oceano quantum Titan altiffimus exftet ; 

Ac quibus emergat , queis tunc fimul occidat oris, 

Daphmdos egregio norint conamine dotfi. 

Ille canit : chorus in numerum fua brachia quaffant , 
Alternoque folum pede pulfant. at freta faltu 
Librabant hilares fefe fuper humtda thynni. 

Auritus leporum populus tunc creditur ultro 
Iliceas Itquijfe domos, carasque quietes 
Vicini nemoris: nulloque frequentior unquam 
Caricis arrofor produjjc cuniculus antris 
Tempore narratur ; narrent f vera puella 
Littoree, que ficcandis cuftodia pajfttn 
Retibus ad ventos expanfis forte fedebant. 
peti ore Nereides nudo, lafciva caterva, 

Yifa per incertam Lunam , vifeve putantur. 

Et Triton, Glaucus que, procul fub luce maligna; 

. cubans juxta f Iratas prope lit tora phocas , ^ ^ 
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28 DAPHNIS ECLOGA 
Neptumnarum pecudum fidijjime cuftos: 

Neu quisquam fer/e meminit decedere noEli. 

Interea tenebra denfantur ; & abdita nimbo 
Cynthia dum latitat , caeli de parte fer ena 
Cinffum non folitis procejfit crinibus ajlrum % 
Prolixumque trahens albore notabile fyrma. 
Mirantur chorus attoniti, miratur & ipfe ; 
Prafertim tantum capiti cum demfit honorem , 
Ornatumque fequacem omnem mox reddita Luna*, 
lnfit dr : Ad Jua quisque mapalia tendite nota *. 
Prodigio nil fblliciti , curamve foventes. 

Infuetos alias tales cantabimus ignes , 

Et trepidantem nequicquam formidine vulgum. 

Hac Ancon: mihi vifa tibi qua digna referri , 
H ugenide, decus Hugenidum , cui fidera cura y 
Nec Phoebum ac Pimpla fas eji contemnere Divas 
Quets tua tota domus, fratres, genitor que dicatu 
Sic neque te facies peregrini terreat ajlri, 

Idemve anne alius vario fulgore cometes. 
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NNUS agitur fextus decimus ex quo fabricam 
horologiorum, tunc recens i nobis inventorum, 
edito libello * publicam fecimus. Ab illo vero» vide 
tempore cum multa invenerimus ad pcrfcftio-p“ pr * 
nem operis fpeftantia , vifum cft ea lingula hoc 
libro exponere. Quae quidem adeo ad perfeftionem ejus in- 
venti pertinent , ut potiflima ejus pars cenferi poflint , ac 
yelut fundamentum totius mechanicae hujus , quo prius de- 
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ftituta erat. Menfura enim temporis certa atque xqualis , 
.pendulo iimplici natura non inerat , cum latiores excurfus 
anguftioribus tardiores obferventur ; fed geometria duce di- 
verfam ab ea , ignotamque antea penduli fufpenfioncm re- 
perimus , animadverfa linex cujusdam curvatura , qux ad 
optatam squalitatem illi conciliandam mirabili plane ratione 
comparata eft. Quam poftquam horologiis adhibuimus, 
tam conflans certusquc eorum motus evafit, ut poft crebra 
aacpc/imenu terra marique capta , manifeftum jam fit & 
Aftronomix ftudiis & arti Nauticx plurimum in iis die 
prxfidii. Hxc ea eft linea quam defixus in circumferentia 
currentis rotx clavus , continua circumvolutione , in aere 
dclignat } a Geometris noftri xvi cycloidis nomine donata, 
Se ob alias multas fui proprietates diligenter expcnfa } a no- 
bis vero propter eam quam diximus menfurandi temporis 
facultatem, quam nihil tale fufpicantes, ac tantum artis ve- 
ftigiis inliftentes , ineffe ipfi comperimus. Hanc cum jam 
pridem amicis horum intclligentibus notam fecerimus (nam 
non multo poft primam horologii editionem animadverfa 
fuit ) nunc eandem , dcmonftratione quam potuimus accu- 
ratiflima firmatam, omnibus legendam proponimus. Itaque 
in hac tradenda demonftratione potillima pars hujus libri 
verfabitur. Ubi primum necefle fuit novis nonnullis demon- 
ftrationibus ftabilire & promovete ulterius viri maximi Ga- 
lilei de defccrcfu gravium doctrinam , cujus fructus defidera- 
tillimus , atque apex veluti fummus , hxc ipfa quam inve- 
nimus cycloidis eft proprietas. 

Qux porro ut ad pendulorum ufum aptari pollet , nova cur- 
varum linearum confidcratio adhibenda fuit , earum fcilicet 

qux 
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quae fui evolutione alias curvas generant. U nde comparatio in- 
ter fc longitudinis curvarum cum re&is nafeitur, quam ulterius, 
etiam quam prsefens neceilitas poftulabat profecutus fum, pro- 
pter theorix , ut mihi vifum eft , elegantiam & novitatem^ 
Caetertim ad explicandam Penduli Compofiti naturam, 
cujus utilitatem in conftru&ione horum automaton demon- 
ftro , adjungenda fuit Centrorum Ofcillationis contemplatio,, 
a pluribus quidem , fied minus feliciter , ha&enus tentata •, 
in qua theoremata complura animadverfione , ni fallor, di- 
gna reperientur , ad figuras lineares , planas , folidasque per» 
tinentia. Ante hxc omnia vero prxmittitur ipfa horologii 
mechanica conftru&io, pendulique applicatio , ei forma qux 
ad ufus aftronomicos aptiflima reperta eft , ad cujus inftar re- 
liqus omnes , mutatis qux opus eft , facile ordinari pof- 
fint. 

' Quia vero contigit egregio hujus inventi fuccefTu , quod 
fieri plerumque folet , quodque futurum prxdixeram , ut 
plures fefe ejus amftores effe cuperent , aut fi non fibi iplis 
fiix tamen nationis alicui potius quim nobis eum honorem 
tribui vellent , iniquis eorum conatibus tandem aliquando 
occurrendum hic arbitror. Nec fane aliud fere opponere iis. 
necefie fuerit prarterquam id unum , nempe ante annos fex- 
decim , cum nec dido nec feripto cujusquam de horologiis 
hujusmodi mentio fafta eflet, aut rumor ullus omnino ferre- 
tur ( loquor autem de penduli fimplicis ufu ad horologia 
translato , nam de Cycloidis additione nemo credo contro- 
verfiam movebit ) conftruftionem eorum propria meditatio- 
ne me adinvenifle & perficiendam curafle. In.fequenti anno, 
qui nempe hujus fxculi quinquagefimus oftavus fuit , deli- 
nea* 
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neationcm automati defcriptionemque typis vulgafle ■, exem- 
plaria , tum operis ipfins, tum libelli, quaquaverfum dimi- 
fiiTe, Nam cum hxc ita omnibus nota fint, ot nec teftimo- 
niis eruditorum , nec Batavix Ordinum aftis , quibus pof- 
fent, cpnfirmari opus habeant , facile apparet quid de illis 
exiftimandum fit , qui feprem poft armis eandem conftru- 
tVionem, quali a te 1'uisve amicis profcftam , libris fuis ven- 
ditarunt. Qui vero Galilco primas hic deferre conantur , fi 
tentafle eum , non vero perfccilfe inventum dicant , illius 
magis quam mcx laudi detrahere videntur , quippe qui rem 
eandem, meliore quam ille eventu , inveftigaverim. Cum 
autem vel ab ipfo Galileo, vel a filio ejus, quod nuper vo- 
luit vir quidam eruditus , ad exitum perductum fuitfe con- 
tendunt , horologiaque ejusmodi re ip& exhibita , nefeio 
quomodo fibi creditum iri fperent , cum vix verifimile fit 
adeo utile inventum ignoratum manere potuifle aanis totis 
octo, donec i me in lucem ederetur. Quod fi dedita operi 
celatum fuifle dicant , idem hoc intelligunt a quolibet alio 
poiTe obtendi , qui fibi originem inventi arrogare cupiat. 
Itaque probandum quidem id foret , neque eo magis ad me 
tamen quicquam pertineret, nifi una quoque oftendatur, id 
quod omnes latebat , mihi foli mnotuifle. Et hxc quidem 
neceflarix defenfionis caufa dicenda fuere. Nunc ad ipfius 
automati conftruchonem pergamus. 




HO- 
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PARS PRIMA , 

«• 

Defcnptioncm ejus continens. 

F IGURA adfcripta horolqgium a latere infpiciendum prx- 
bet , ubi primum lamina: bina: funt A A , B B, femipe- 
dali aut paulo ultra longitudine, latx pollices duo & fenus, 
quarum anguli quatuor columellis coaptantur, utfesquipol- 
lice inter fc diftent. His laminis rotarum prxeipuarum axes 
utrinque inferuntur. Prima atque infima eft qux notatur C , 
dentibus 80 incifa , cujus axi orbiculus quoque D affixus 
eft , aculeis ferreis afper , ut filnem cum appenfis ponderi- 
bus contineat , qux qua ratione ordinentur poftea dicetur. 
Ponderis itaque vi rota C vertitur ; hxc movet proximum 
tympanum E dentium ofto , unaque rotam F eodem axe hx- 
rentem , cui dentes 48. Hanc excipit tympanum aliud G, 
& in eodem axe rota H , quibus dentium numerus idem qui 
tympano rotxque prxcedenti. Sed hxc rota ejus eft generis 
quas a forma coronarias vocant artifices noftri. Hujus den- 
tibus agitatur tympanum I fimulque rota K , qux eodem 
axe tenetur , ad perpendiculum erecto. T ympano dentes 24; 
rotx 15 , atque ni ad iaftar ferrx dentium iocifi. Supra me- 
diam rotam K transverfus jacet axis pinnatus L M, cujus 
extrema fuftinent hinc inde gnomones N Q& P, feorlim 
affixi laminx B B. Notanda vero in gnomone N Q^parsde- 
orfum prominens Q_, qux oblongo foramine patens trans- 
mittit axem L M , fimulque retinet eum quem rotx K tym- 
panoque I communem efte diximus, inferiori fui parte gno- 
moni R innitentem. In lamina B B foramen amplum excava- 
tum eft, quo ultra ipfam extendatur axis pinnatus L M, qui 
fubtili cufpide infertus gnomoni P , liberius ita movetur quam 
fi ab ipfa lamina .B B fuftineretur fimulque tiltra eam pro- 
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mineret , debet enim prominere neceflario ut affigi poffit cla- 
vula S , qux fimul cum eo verfationes faciat. Eft autem hic 
motus reciprocus , nunc in hanc nunc in illam partem, 
quum dentes rotx K akernatnn occurrant pinnulis L L, no- 
ta vulgo ratione , quxque proinde diligentiori explicatione 
nbn indiget. 

Porro clavula S , ima fui parte reflexa ac foramine ob- 
longo terebrata , penduli virgam ferream , cui plumbum X 
affixum eft, ampleftitur. Hxc veto virga fupern£ duplici 
filo fufpenfa eft inter geminas lamellas , quarum una T hic 
tantum cernitur * itaque alteram figuram juxta deferipfi- 
tnus , qux utriusque formam ftexumque & totam hanc 
fufpendendi penduli rationem exprimerer. Quanquam de 
vera laminarum iftarum curvatura pluribus poftea agendum 
erit. 

Nunc autem ut de motu horologii dicamus» nam reliquas 
figurx partes poftea exequemur , facile equidem apparet &c 
vi rotarum , a pondere tractarum , perpeadiculi V X mo- 
tum fuftentari , poftquam femel manu incitatum fuerit ; Sc 
fimul perpendiculi natos recurfus rotis uni ver fis , totique 
adeo horologio movendi legem normamque prxfcribere. 
Clavula enim, quantumvis levi rotarum impulfu a&a , non 
tantum obfequitur trahenti perpendiculo , fed & fingulis re- 
curfibus paulisper ejus motum adjuvac , atque ita perennem 
reddit , qui alioqui fua fponre , vel verius occurfu aeris, 
deficeret paulatim, vergeretque ad quietem. Rurfus vero, 
quum ejusmodi fit natura penduli ut eodem femper tenore 
feratur, neque ab eo ulla ratione prxterquam mutata longi- 
tudine dimoveri poffit; utique poftquam flexu lamellarum, 
inter quas fufpenlum eft, xqualitatem .illam confequuti fui- 
mus ; nequaquam permittitur rotx K , ut nunc citius nunc 
tardius incedat , etfi fxpe , ut in vulgaribus horologiis , i<j 
facere conctur fed neceflario linguli dentes ejus coguntur 
«qualibus tranfire temporibus. Hinc vero manifeftum eft, 
&c reliquarum qux prxcedunt rotarum , & denique etiam 
indicum xquabiles convcrfiones effici , cum omnia propor» 
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tionaliter moveantur. Qpamobrem fiquid in fabrica vi-Du«,^ 
tii fuerit , vel , ob aeris mutatam temperiem , diffici - ROLOQIIk 
bus rotarum axes volvantur } dummodo non eo usque ut 
omnis horologii motus interrumpatur •, nulla propter 
hac inaequalitas aut motus retardatio timenda erit , Icm- 
perque aut reb& tempus metietur aut omnino non metie- 
tur. 

' Indices porro hoc pa&o circumaguntur atque ordinantur. 

Tertia lamina prioribus parallela eft Y Y , pollicis quarta 
parte diftans ab ea qux notatur A A. In ea circuli horarii 
deferipti funt centro eodem o. quo protenditur axis rota: C. 
Quorum circulorum interior duodecim horarum divilionem 
habet, alter fcrupulorum 60. Axi vero rotx C aptatur, ul- 
tra laminam A A , rota 0 , tubulo cohxrens qui usque ad < 
continuatur trans laminam Y Y; atque ita infidet axi illi , 
ut una cum illo circumferatur } fine illo tamen , ubi opus 
fuerit , converti poflit. Ad e index imponitur, hora: lpa- 
tio circuitnrus atque ita fcrupula prima, feu fexagefimas ho- 
rarum , demonftraturus. Rota vero quam diximus /8 , aliam 
rotam , totidem quot ipfa habet dentium , impellit , atque 
una affixum ei tympanum cui dentes fex , axiculo eorum 
communi hinc lamini A , inde gnomone i fuffulto. Hoc 
tandem tympano rota £ movetur , dentes habens 72, tubu- 
lumque affixum qui & ipfe ultra laminam Y ad 0 porrigitur, 
paulo citra, quam definit tubulus rotx / 3 , quem intra fe com- 
plebitur. Parte extrema 0 apponitur horarius index, brevior 
aliquanto illo quem fcrupula prima fignare diximus , cum in- 
tefiore gyro ferti debeat. Secunda vero fcrupula ut absque 
errore deraonftrentur, imponitur axi rota: H, usque ad la- 
minam Y prodii&o, otbis \ , coi circulus in fexaginta par- 
tes divifus inferibitur , incifoque in lamini Y foramine 
ad Z , ex divifiones , cuspide in fummo foramine defixi , 
prxtereuntes notantur. Haec vero tota indicum circulo- 
rumque horariotum difpoficio ex figura minori (fg. 3.; cla- 
rius perfpKittur , exteriorem horologii fornum referen- 
te. 
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cur.,. Cxterum penduli longitudinem, rotis quemadmodum di- 
••tUi!* ximus ordinatis , eam clle oportet ut fcrupula fecunda lin- 
gulis, recurfibus metiatur, qux longitudo tripedalis eft, 
& commode in fchemate exhiberi non potuit. Tripedalem 
dico , non alicujus refpeclu pedis qui apud Europx gentem 
hanc illamve in ufu fit , fed certo xternoque pedis modulo 
ab ipla hujus penduli lAigitudine defumpto, quem Pedem 
Horarium in politum appellare liceat, ad illam enim 
omnium aliorum pedum menfurx referri debent quas incor- 
ruptas polleris tradere voluerimus. Neque enim, verbi gra- 
tid , ignorabitur unquam venturis fxculis Parifini pedis mo- 
dus , dum conftabit eum ad Pedem Horarium elle ut 86+ 
ad 88 1 . Sed de hujus menfurx e xacl illima conftitutione plu- 
ribus agemus in iis qux de Centro Ofcillationis. nunc tem- 
pora conveffionum in fingulis rotis indicibusque obiter de- 
lignabimus , ut re£te omnia ad dentium fupra defcriptorum 
numerum quadrare intelligantur. 

Ergo una quidem converfione rotx C , decies circumire 
apparet rotam F , fexagies vero rotam H , & centies vicies 
fupremam K : cui quum dentes lint quindecim , iisque 
alternatim pulfcntur pinnulx L L , una converfione rotx K 
numerabuntur i cius 30 , quibus rcfpondent totidem itus re- 
ditusque penduli V X. ideoque converiiombus 1 20, refpon- 
debunt olcillationes fimplices 3600, qui numerus eft lcru- 
pulorum fecundorum unam horam efficientium. Itaque ho- 
rx tempore femcl circumit rota C , cumque ea fimul index 
ad E impofitus , qui fcrupula prima demonftrat. Et quo- 
niam eodem temporis fpatio etiam rota /3 » &. per eam y , 
convertitur , cum tympanidio fuo dentium fex , ad quem 
numerum duodecuplus eft numerus dentium rotx £ , appa- 
ret duodecim demum horis hanc circumduci , totidemque 
indicem illi conjunthim in fl. Denique cum rotx H fexa- 
. ginta converfiones refpondere oftenderimus lingulis conver- 
•fionibus rotx C, hinc illa, una cum affixo orbe \ y fexagies 
in fingulas horas circumferetur , hoc eft , femel unius feru- 
puli primi tempore , ideoque partes fcxagelimx orbiculi \ 
. : ~ fecun- 
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fecunda fcrupula tranfitu fuo oftendent : atque ita omnia redite "““'i. 
fe habere manifeftum erit. Pondus X in imo perpendiculo 
trilibre eft, plumbeum totum, vel xnea fuperneie plumbum 
continente. Nec tantum metalli gravitate fcd & figura in- 
fuper profpiciendum (plurimi enim refert} ut quam mini- 
mum occurfu aeris impedimentum fentiat. Eoque in cylin- TAB tI 
dri jacentis oblongi & utrinque prxacuti formam fingitur, F, t »• 
qualis cernitur ad a fchemate horologii minore. Quanquam 
in his qux ad navigationem parantur , forma lentis crcdtx 
aptior vifa eft. 

Porro eodem fchemate Se ponderis alterius b , quo motus 
horologii continuatur, fufpendendi ratio exprefla eft, quam, 
incognitam prius , inveftigare nob/; neccffe fuit , nc interim 
dum furfum retrahitur pondus iftud , ceflaret vel impedire- 
tur aliquatenus horologii curfus , quod hic omnino caven- 
dum erat. Paratur itaque funis continuus atque in fe rediens,- 
extremitatibus apte inter fe connexis. Is primum orbiculum 
rotx infimx conjundhim, qui in fchemate majori notatus eft 
D, amplectitur* inde defeendens , altera fui parte trochleam 
c , cui pondus b appenfum eft , fubit. Hinc fu per orbicu- 
lum d afeendit , extrinfccus horologio affixum , qui ferreos 
per circumferentiam aculeos habet , atque infuper ferratis 
dentibus ita eft aptatus ut volvatur trafto fime e ; nequa- 
quam vero in partem contrariam revolvi poffit. Ab hoc or- 
biculo defeendit funis ad alteram trochleam/ , cui pondus 
exiguum £ appenditur , quantum fufficit continendo majori 
b , ne aliter quam revoluto orbiculo defeendat. Namque a 
trochlea / rurfus ad ipfum orbiculum D, unde defcender.it, 
funis revertitur. Quibus ita fe habentibus, manifeftum eft 
femper pondus b dimidia fui gravitate conari ut rotas horo- 
logii circumagat , nec tunc quidem ceflare cum manu fu- 
nem e trahente afeendere cogitur ; adeoque horologii mo- 
tum nusquam interrumpi , nec momentum temporis de- 
perdi. 

Gravitatis modus in pondere b definiri certo non poteft, 
fed quo minor confervando motui fuffccerit , eo melius ac- 

E 3 cu« 
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curatiusque fabrcfa&iim automaton arguet. ^ In noftris ] qug 
optima Tiaftenus habemus , ad fex libras re*daftum eft , po- 
fita nimirum orbiculi D diametro pollicari fere , uti exhibi- 
ta fuit; jtcrn perpendiculi pondere trilibri , ac totidem* pe- 
dum longitudine. Qux longitudo, ut hoc etiam admonea- 
mus , 'trans capfam horologii dependet , oblongo foramine 
perviam , quantum ofcillationibus peragendis neceffc eft, 
Ipfum vero horologium, ad hominis altitudinem fufpcnfum 
horis 30 moveri perleverat. ’ 

Supcreft nunc forma lamellarum deferibenda inter quaS 
perpendiculum affigi diximus , quarumque ad aequabilem 
horologio motum prxftandum vel prxeipua eft opera. Abs- 
que his enim Penduli. fimplicis ofcillationcs (edi nonnullis 
aliter vifum eft) non erunt xque diuturnx , fed brevioris 
Temporis cx qux per minofes arcus incedent; idque primum 
'experimento hujusmodi facile deprehenditur. Si enim fila 
accipiantur ejusdem longitudinis duo , paribusque in parte 
ima ponderibus religatis, utrumque feorfim lufpendatur, 
tumque alterum eorum procul i linea perpendiculari , alte- 
rum parumper duntaxat extrahatur , fimulque e martu di- 
mittantur 5 non diu utrumque fimul in partes easdem ferri 
videbitur , fed prx vertet illud cujus exiliores erunt rccur- 
fus. Sed & temporum per quoslibet arcus rationes numeris 
definiri poflunt , certa fcientia nixis , & vero quam libucric 
propinquis, vcluti quod tempus defcenfus per totum circu- 
li quadrantem eft ad tempus per arcum minimum fere ut 
34 ad 29. Adeo ut nequaquam refiftcntix aeris ea diverfitrs 
imputanda fit, ut quidam voluere, fed ex ipfa motus natu- 
ra circulique proprietate nafcatur. Quod alio quoque argu- 
mento concludi pofiit ex ipfa Penduli ifochroni conftructio- 
ne , ubi a circulari linea haud parum receditur , uti mox 
patebit. 

Sed videatur forfan in noftris horologiis liifce, ubi eadem 
femper eft ofcillationum latitudo , nullius momenti fututa 
'quam diximus inxqualitas , adeoque nec correctione ulla 
perpendiculi opus fore. Quod flftc Ita eflet fi latitudoomni- 

um 
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um plani eadem conftanter manerer. Sed cum pauxillum 
quandoque excedat vel deficiar, ex multis minimis differcn- KO LOGII, 
tiolis tandem magna fatis conflatur , idquc ita efle rcipfa 
atque experimentis evincitur. Etfi enim eadem fernper fit 
ponderis vis , rotat fibi proximx refpectu , tan>en per tot 
alias transdita , quantacunque cura limata: fuerint , non 
femper eadem ad perpendiculum usque pervenit. Praeter- 
quam quod frigore quoque difficilior motus rotarum effici- 
tur} itemque evaaefcente aut fordefeente quod illis additur 
oleo. Sed praecipue inaequales fiunt ofcillationcs horologiis 
qux mari vehuntur, ob jactationem navis continuam, adeo 
ut omnibus quidem in univerfum , fcd his maxime omnium 
remedio opus fit , quo reciprocationum Penduli latiorum 
anguft iorumque tempora xqualia evadant. 

Ad definiendam ergo lamellarum formam in quibus poli- 
tura eft remedium iftud , in primis Penduli longitudinem 
ftatuifTc oportet, qux facile ex eo habetur, quod fint inter 
fe longitudines perpendiculorum , ficut temporum qux ira 
fingulos recurfus impenduntur quadrata. Adeo ut cum tri- 
bus pedibus definiverimus longitudinem perpendiculi quod 
fcrupula fecunda metitur , ejus quarta pars , five uncix no- 
vem debeantur ei quod femifecunda notaturum fit. Item fi 
Penduli longitudo quxratur, cujus recurfus fimplices 10000 
horx fpatio peragantur , hoc modo ratio inibitur. Penduli 
nempe tripedalis fcimus 3600 recurfus in horas fingulas nu- 
merari : ergo hujus recuruium tempora fingula , majora funt 
temporibus Penduli quxfiti , proportione 10000 ad 3600 , 
live 25 ad 9. Quare ut quadratum muneri 25 ad quadra- 
tum 9., hoc eft, ut 625 ad 81 , ita erit longitudo pedum 3 
ad eam qux quxrcbatur, nempe unciarum 4 cum £■ 

Polita ergo longitudine perpendiculi, puta pedum trium 
in horologio a nobis propofito , inde Cyclois linea , qux 
curvaturam laminarum T datura eft , hoc modo deferibe- 
tur. 

Super tabula plana affigatur regula A B, femidigiti craffitu- Ta b ttt, 
dinc. Deinde fiat cylindrus C D E eadem illa altitudine, dia- fl * *• 

metrum 
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40 CHRISTIANI HUGENII 
metrum vero tufeos , dimidix perpendiculi longitudi- 
ni , xqualem habens •, fitque F G H E fafciola , feu 
potius bractea tenuis , affixa regulx in F , cylindro vero in 
circumfercntix punito aliquo E , ita ut partun huic circum- 
voluta fit , partirn extenuatur juxta latus regulx A B. Cy- 
lindro autem infixa fit ferrea cufpis DI,, pauxillum ultra, 
bafin inferiorem prominens, atque ita ut circuffiferentix ejus 
exaite refpondeat. 

His ita fe habentibus , fi cylindrus fecundum regulam A B 
volvatur , braiteolx tantum F G craffitudine intercedente, 
caque femper quantum poteft extensa , deferibet cufpis I in 
fubjeito tabulx plano lineam curvam K I, quxCyclois vo- 
catur. Circulus vero genitor erit C D E, cylindri adhibiti 
bafis. Quod fi jam laminam K L ad regulam A B appli- 
cuerimus j exarata primum in ea cycloidis portione K I , in- 
vertemus deinde ipfam , & in fupcrficie adverfa fimilem li- 
neam K M, ab eodem puncto K egredientem , incidemus. 
Tum figuram M K I , accurate fecundum lineas iftas , cf- 
formabimus, cui figurx lamellarum interftitium aptari opor- 
tet , inter quas perpendiculum fufpenditur. Sufficiunt au- 
tem ad horologiorum ufum portiones exigux arcuum K M, 

K 1 } reliquo ftexu inutili futuro, ad quem perpendiculi fi- 
lum accedere non poteft. 

Verum , ut mirabilis linex natura atque effe£his plenius 
intelligantur, integras femicycloides K M, K I, aliofche- 
mate hic exprimere vifum fuit, inter quas fufpenfum agita- 
tumque Pendulum K N P , diametri circuli genitoris du- 
plum , cujuscunque amplitudinis ofcillationes , usque ad 
maximam omnium per arcum M P I , iisdem temporibus 
confecturum fit i atque ita , ut appenfx fphxrx P centrum , 
in linea M P I , qux & ipfa cyclois integra cft , femper 
verfetur. Qux proprietas iniignis , nefeio an alii p. xter hanc 
linex data iit , ut nempe fe ipfam fui evolutione deferibat. 
Hxc autem qux dicta funt , in fequentibus , ubi de defeen- 
fu gravium , deque evolutione curvarum agemus , lingula ' ■ 
dcmonftrabuntur. 

Li- 
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Licebit autem aliter quoque , per inventa punfta , cy- 
cloidem defignare. Defcribatur circulus diametro A B , qua: 
dimidix longitudini perpendiculi xqualis fit. In cujus cir- 
cumfercntia fumpris partibus xqualibus quotlibct , AC, 
C D, DE, EFj A G , GH, HI, I K, jungantur 
GC, H D , IE, KF, qux erunt inter lc parallela. 
Deinde arcui A F fumatur xqualis linea refta L M , eaque 
in partes xquales totidem dividatur quot funt in arcu A F , 
carumque partium uni xquales ponantur fingulx C N , 
G O in refta C G ■, duabus vero partibus reftx L M , x- 
quales fiant fingulx D P, H Q_in recta D H. Tribus ve- 
ro, fingulx ER, I S in refta E I* atque ita porro fi par- 
tes plures fuerint acceptx } ac tandem toti L M xquales 
fiant fingulx F T , K V in linea extrema F K. Jam, fi 
curvx deferibantur per pimfta AOQ.SV, ANPRT, 
hx rurfus quxfitx cycloidis partes erunt , inter quas per- 
pendiculum affigi oportet. 

Refta autem L M xqualis arcui A F invenitur , fi pri- 
mum duabus reftis , qux femiflibus arcus A F fubtendun- 
tur, xqualis ponatur X Z , totius vero arcus fubtenfx A F 
xqualis ab eodem termino accipiatur X Y , diflerentixque 
Y Z triens Z A ad totam X Z ad ponatur. Nam tota X A 
toti arcui A F tam prope xqualis erit , ut licet fextans fue- 
rit circumferentia , (neque major hic unquam requiritur} 
non una fexies millefima parte fux longitudinis deficiat, 
uti in his , qux de Circuli Magnitudine antehac fcriplimus, 
dcmonftratum e fi:. 

Explicitis qux ad horologii fabricam attinent, nunc quo- 
que illud declarandum cft , quo pafto ad veram horarum 
menfuram componi debeat. Ergo primum , an refte fc ha- 
beat motus ejus , hoc modo examinabitur. 

Oculo obfervatoris certus eligatur locus , unde fidera de- 
fpici poffint , fimulque tefta parietesve vicinarum xdium, 
fic polita , ut , cum eo appulerint ftellx quxdam £ fixarum 
numero , fimul videri delinant. Eo loco foramen , ad pu- 
pilla magnitudinem , conftituatur , ut fequentibus diebus , 

F ab»- 
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42 CHRISTIANI HUGENII 
absque errore , oculus ad idem pundftum reponi pofllt. Jam 
ad momentum ipfum, cum ftellamm aliqua e confpcttu abit, 
notetur tempus norologio indicatum. Atque idem poftero 
dic , vel potius aliquot diebus intermillls , fiat. Quod fi 
tantum unius diei fpatium duabus obfervationibus intercefle- 
rit , oportet in poftrcma obfervatione tempus horologii de- 
ficere ab illo , quod prima obfervatione annotatum ruerat, 
fcrupulis primis 3 , fecundis 56. Ita enim recte fe habere 
perpendiculi longitudinem conftabit ■, quum tanto fuperetur 
quaslibet fiderum fixorum revolutio a die folari mediocri. 
Mediocri dico , quoniam dies folares , de meridie ad meri- 
diem , non omnes inter fe xquales funt , ut mox amplius 
exponetur. Si vero poft plurcs demum dies obfervatio re- 
petatur, in fingulos tantundem d;flcrentix caufa computan- 
dum erit. Sit , exempli gratia , in prima obfervatione , ad 
momentum evanefeentis ftellx , adnotata horologii hora 9 , 
cum fcrupulis primis 30 , fecundis 18 ; deinde , feptimo 
poft die , eidem difparcntc ftella , indicet horam 8 , cum 
fcrupulis pr. 50, fcc. 24. Hxc hora deficit a priore fcrupu- 
lis pr. 39, fecundis 54. Qux, in feptem divita, dant retar- 
dationem diurnam fcrufhilorum 5'. 42". Debebat autem efte 
fcrupulorum 3'. 56". qux illa minor eft fcrupulis i'. 46". Ita- 
que tantundem quotidie deficit horologium a vera, feu me- 
dia, dierum menfura. 

Cxterum alio quoque modo , ad folem , horologii motum 
examinare licebit. Sed hic jam inxqualitatis dierum natu- 
ralium ratio habenda erit. Sunt enim , ut jam dixi , non 
omnes ejusmodi dies inter fe xquales } & quanquam exi- 
guum fit diferimen , tamen plurium dierum intervallo ixpc 
eo usque excrcfcit, ut haudquaquam contemni poftit. Ete- 
nim fi & folarium quam perfeftiflime deferiptum habeatur, 
& horologii automati motus ad vcrilfimam dierum menfu- 
ram cxaftus fit , neque ab ea recedat ; eveniet tamen necef- 
fario ut , certis anni temporibus , fxpe horx quadrante , aut 
etiam femihora , inter fe diferepent , ac rurfus ftatis tempo- 
ribus ultro concordent. Hoc enim ita efle , ex tabula tem- 
porii 
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pons xquatoria quam fubj icimus , intelligecur } poftquam 
ufum ejus oftenderimus , qui eft hujusmodi. R 0 Z. 04 K» 

Accipiatur xquatio tabui x , aflignata diei qua primum 
cum fole, five cum fciotherico , horologium ut conveniret, 
fecimus. Itemque xquatio diei , qua quxritur quam bene 
ad dierum menfuram temperatum fit. Quod fi jam prior x- 
quatio major fuerit fequente , fuperare debebit hora auto- 
mati horam gnomonis eo, quo inter fe xquationes iftx dif- 
ferunt. At i 1 pofterioris diei xquatio major inveniatur, erit 
exceflus penes horam gnomonis , five cam qux ex fole ob- 
fervatur. Ut fi , exempli gratia', die 5 Martii in eandem 
horam conveniant fciothericum horologium atque automa- 
ton, cujus dici xquatio invenitur, in tabula, Icrupulorum 
primorum 3, fecundorum 11. lubeatque fcire ejusdem menfis 
die 20, an automaton horas xquales re£t£ metiatur necne : 
invenietur die pofteriori adferipta xquatio fcnipulorum pri- 
morum 7 ,. fecundorum 27. qux quia fuperat prxcedentem 
fcrupulis primis 4 , fecundis 16, debebit tanto ferior die 
hora fciotherici, quam qux automato indicatur. Unde, fi 
diverfum reperiatur, facile inde colligetur, quantum in dies 
fingulos exuperet automaton, aut retardet. 

In computanda tabula hac duplicem caufam adhibui , u- 
tramque Aftronomis notam , Eclipticx nimirum obliquita- 
tem, & folaris motus anomaliam. Quod cum ratio poftulaf, 
tum experientia quoque , his ipfis horologiis fuperftrufta, 
quxque fine his nequaquam haberi poterat , evincit } quan- 
doquidem, cum xquatione Inc propofita, obfervationes fo- 
lis , quas fxpe per complures menfes , quotidie ad momen- 
tum quo meridianum circulum fol occuparet , inftituimus, 
plamfiime confentire inventx funt. 
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46;. CHRISTIANI HUGENII 

Jam poftquam utrovis modo eorum quos diximus , fed 
priore porius, examen inftitutum fuerit, fi multum aberra- 
re a media dierum longitudine horologium reperiatur, adeo 
ut differentia ultra tria quatuorve prima fcrupula afccndat, 
remedium adhibebitur aucta aut diminuta iplius penduli longi- 
tudine. Ubi hxc tenenda eft regula, tot fcrupulis primis, 
in Ungulos dies , motum horologii acceleratum aut retarda- 
tum iri, quot * unius linex auferentur pendulo aut adden- 
tur. Cumque ad veram inenfuram hoc pacto jam prope re- 
duftum erit , reliqua correctio transpofitione exigui ponde- 
ris A , virgx V V adhxrentis , commode peragetur. Id 
pondus lentis formam habet , cujus feftionem fecundum 
axem in figura 1. expreflimus. Et quia tantum vicelimam 
tricefimamve , aut etiam minorem , partem xquat ponderis 
X , hinc fit ut fat magnis fpatiis e priore loco difccdens , 
haud multum tamen perpendiculi mbtum afficiat , acceleran- 
do nempe quoties vcrfns inediam virgx longitudinem attra- 
hitur , retardando cum inde furfum aut deorfum movetur. 
Ne vero diu punctum illud quxrendum fit quo veriflimara 
daturum fit dierum menfuram , divifimus certa ratione , cx 
motos legibus petita , inferiorem virgx medietatem , pofito 
nimirum ponderc A parte quinquageiima ponderis X, pari- 
que .gravitate ipfius virgx V V- Qu® quidem divifiones fi- 
gura 4 exhibentur, ubi penduli portio inferior in tres partes 
fe£ta cernitur, quarum, qux infimo loco ponenda, eft AB. 
Punftum A eft centrum gravitatis ponderis X , a pun£to 
autem C , centro ofcillattonis , partes lingulx , quindecim 
fcrupulorum fecundorum differentiam diurnam efficiunt , nbj 
tali intervallo mota fuerit lens A. Demonftratio autem divi- 
lionumque inventio , dabitur in iis qux de Centro Ofcilla- 

tionis. . 

Cxterum illorum quoque qux mari vehuntur , longitu- 
dinum inveftigandarum gratia , formam hic deferiberemus , 
fi quxnam maxime ad hunc ufum accommodata fit , xque 
ac in prxcedcntibus , exploratum determinarumque habere- 
mus j etfi quidem jam nunc eo res deducta fit , yt parum 
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HOROLOG. OSCILLATOR. 
deeflc videatur ad perficiendum tantx utilitatis inventum. du*m- 
Quid autem & qua Fortuna hic tentatum fuerit , quidve de- 
inccps tentandum reftet, exponere non pigebit. 

Prima duor hujusmodi horologia Britannica navi veda 
fuere anno 1664, quae vir nobilis e Scotia nobisque amicus 
ad noftroium exemplum fabricari curaverat. Hxc ponderis 
loco laminam chalybeam habebant in fpiram convolutam , 
cujus vi rotx circumagerentur , quemadmodum in exiguis 
illis qux circumferri folent automatis adhiberi folent. Ut 
autem jactationem navis perferre pofient , e chalybea pila, 
cylindro xneo inclufa, horologia fufpcndcrat , clavulamque 
qux penduli motum continuat (erat autem fcmipcdali longi- 
tudine pendulum) deorfum produdam geminaverat, ut li- 
terx F inverfx formam referret } ne videlicet in gyrum 
evagari poflet penduli motus , unde ceflarionis pericu- 
lum. Navis hxc, cum tribus aliis quas itineris focias habue- 
rat , poftquam in Britanniam reveria cft , Prxfedus claflis 
hxc retulit. Se nempe, cum a Guinex littore folvifiet, at- 
que ad infulam, fandi Thomx didam, perveniiTet, qux 
xquinodiali circulo fubjacet, compofitis hic ad folcm horo- 
logiis, occidentem verfus curfum inttituiffe , atque ad fc- 
ptingenta circiter milliaria continuo tramite progrcfiiim , tum 
rurfus vento favente Libonoto ad Africx lirtora dcclinavif- 
fe. Cum autem ad ducenta trecentave milliarra eo curfum 
tenuiffet , magiftros aliarum navium , veritos ne priilf- 
quam Africam attigiflent aqua ad potum deficereritur , fua- 
fifie ut ad infulas Americanas, Barbatorum didas, aquan- 
di gratia dcfiederct. Tum fefc concilio nauclerorum habito, 
jufllfquc ut Ephemeridas ac fupputationes finguli fiias pro- 
ferrent , reperifle exterorum calculos a fuis diverfos abire, 
unius quidem 80 nailliaribus , alterius centenis , tertii am- 
plius etiam. Ipfum vero 4 cum ex horologiorum indicito 
collegiflet non amplius quam triginta circiter milliaribus ab- 
effe infulam dei Fuego didam , qux una eft carum , iion 
procul ab Africa diftantium , ! qux ’3 Viridi promontorio noJ 
men habent , eamque ptoftero die teneri pofle } confifum 
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48 CHRISTIANI HUGENII 
pendulis fuis eo curium dirigi imperaffe , ac die infequenrf 
lub meridiem eam ipfam in cordpechim veniflc infulam, 
paucisque poft horis navibus ftationem prxbuiffe. Et hxc 
quidem ex Prxfe&i illius relatu. 

Ab eo vero tempore aliquoties tum Batavorum tum Gallo- 
rum opera, idque Regis Screnillimi juffu, repetita fuere ex- 
perimenta, vario eventu, fed ita ut fxpius negligentia eo- 
rum quibus horologia commiffa erant quam infamet automa- 
ta culpari pollent. Optimus vero fucccffus niit in Mediter- 
raneo mari , expeditione in Cretam infulam , quo illuftrifli- 
mus Dux Belfortius, Candix a Tureis obfelfx auxilium la- 
turus, cum Gallorum copiis miflus erat, ubi & in prxlio 
occubuit. Is in ea qua venebatur navi, horologia hujuice ex- 
perimenti gratia habebat, virumque Aftronomix peritum 
iis prxfecerat , e cujus obfervationibus , in fingulos dies habi- 
tis , longitudines locorum ad qux in ea prorcftione aut ap- 
pulerunt naves , aut qux prxtervc&i dignofeere oculis po- 
tuerant , horologiorum opera exacte dimenfas fuiffe compe- 
rimus, atque ita ut Geographicis deferiptionibus qux melio- 
ris notx habentur exdemmet longitudinum differentix diii- 
gnatxreperiantur. Namque inter Toloni porrum Candiam- 
que oppidum differentia hor. 1. ferup. 22' reperta fuit, hoc 
cll graduum longitudinis 10. ferup. 30'. ac rurfus a Candia 
Tolonum revertentibus differentia proxime eadem, qui con- 
fenfus certiflimum veritatis eft indicium. 

Inter eundem Toloni portum & infulam quandam cui Ma- 
rttmo nomen eft , prope promontorium Sicilix quod Occi- 
dentem fpectat , Lilybxum olim vocatum , differentia horaria 
obfervata eft ferup. prim, 25, fec. 20, quibus rcfpondent gra- 
dus longitudinis 6, lcrup. 26. Item a Tolono ad infulam Sa- 
ftenz/t di£tam, qux juxta Peloponnefum eft Occidentem 
verfus, hora. i, ferup. prima 5, fec. 45", quibus refpon- 
dent longitudinis gradus 16 , ferup. 26. 

Horologia ad lolem examinata fuerant , mane ad Orien- 
tem , vefpere ad Occidentem , fupputato ex data poli alti- 
tudine utroque temporis momento. Atque hxc ratio cum na- 
res 
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HOROLOG. OSCILLATOR. 49 
ves in anchoris ftant omnium optima videtur , quod, abs- 0«»*«* 
que inftrumentorum ope, folis oculis ex obfervationes per- ftOLOtfll. 
agantur. 

Pendulum vero unciarum novem longitudine inerat horolo- 
giis hifce, pondere femiifis. Rotx ponderum attractu cir- 
cumagebantur, eademque cum illis theca inclufx erant quater- 
num pedum longitudine. In ima theca plumbum infuper 
centum atque amplius librarum additum erat , quo mciius 
perpendicularem litum fufpcnfa in navi machina fervaret. 

Quanquam autem xquabilis admodum fibique conflans 
automati motus per hxc experimenta comperiebatur , tamen 
alia quoque ratione ulterius illud perficere aggrelli fumus , 
qux erat hujulmodi. Rotx illi qux ferratos dentes habet , 
penduloque proxima eft, pondus exiguum ex catenula affa- 
bre conftru£ta appendimus, quo fola ipfa moveretur, reli- 
qua omni machina nihil aliud agente quam ut fingulis femi- 
fcrupulis horariis plumbum illud exiguum ad priorem alti- 
tudinem reftitueret ; eadem fere ratione atque in conftrucbio- 
ne horologii fuperius expofita videre eft , ubi pondus al- 
tero fune attollitur , dum altero gravitatem fuam horolo- 
gii motui impertit. Quibus ita conftruftis , cum veluti ad 
unicam rotam omnia efTent redafta , major adhuc quam an- 
tea apparuit horologiorum xqualitas , illudque accidit me- 
moratu dignum, quod cum duo ad hanc formam conftrucba 
ex eodem tigno fufpendiffemus , tignum vero fulcris duobus 
impofitum effet ; motus penduli utriufque ita i&ibus adver- 
fis inter fe confenfere, ut nunquam inde vel minimum rece- 
derent , fed utriufque fonus una femper exaudiretur : imo 
fi data opera perturbaretur concordia illa , femetipfam brevi 
tempore reduceret. Miratus aliquandiu rem adeo infolitam , 
inveni denique , inftituto diligenti examine, a motu ti- 
gni ipfius , licet haudquaquam fcnfibili , caufam petendam 
effe. Nempe pendulorum reciprocationes horologiis, quanto- 
libet pondere gravatis, motum aliquem communicare; hunc 
vero motum, tigno ipfi impreffum, neceffario efficere ut 
fi aliter quam contrariis ad unguem iftibus pendulum u- 
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trumque moveatur , eo tamen neceflario tandem deveniant y 
ac tum demum tigni motum penitus interquiefcere. Qua: ta- 
men caufa non fatis efficaciae haberet, niu & horologiorum 
motus aliunde xquabiliflimus foret atque inter fc confen- 
tiens. 

Cxterum experimentis in Oceani navigatione habitis, ac 
prxfertim procella vehementiore aquas agitante, compertum 
fuit primam ac praecipuam curam de motu horologiorum 
abfque interruptione confervando habendam ede , quod jafta- 
rionem navis tantam xgri tunc perferre illa animadverfum fit. 
Quamobrem nova denique ratione & penduli formam immuta- 
vimus, & aliter horologia ipfa fufpendimus. Pendulum trian- 
guli formam habet , in cujus vertice deorfum fpeftante plum- 
bea lens affixa eft. Anguli utrique reliqui filis inter laminas 
cycloidales fufpcnfi funt. Bafis clavulam bifurcatam puntto 
fui medio recipit ab eaque movetur, illa vero ab rota ferra- 
ta horizonti parallela motum accipit. Motus rotarum omni- 
um non i pondere fed a chalybea lamina , tympano inclufa , 
principium habet. In figura adje&a pendulum triangulare eft 
ABC} lens plumbea B} laminx cycloidales E D, F G. 
Clavula bifurcata H K } rota ferratis dentibus N , qua: ex- 
teris horologii rotis inferior eft. Lenticulx ad temperandum 
penduli motum L L. 

Sufpenllonis modum altera hxc figura exhibet } ubi theca 
A B axibus primum duobus , quorum alter C tantum appa- 
ret , redangulo ferreo D E inferta eft } quod deinde rectan- 
gulum rurlus axibus fuis F G ferreo gnomone F H K G 
luftinetur, qui contignationi navis immobiliter affixus eft. in 
ima theca pondus 50 librarum appenfum eft. Quibus ita fe 
habentibus, quacunque navis inclinatione perpendicularem 
pofitum fervat horologium. Axis autem C , cum fibi oppo- 
fito , ita collocati funt , ut ad reftam lineam refpondeant 
punftis fufpenfionum penduli ejus quod diximus: quo fit ut 
motus ipfius ofcillatorius machinam nequaquam commovere 
poffit , quo nihil eft alioqui quod magis penduli motum de- 
ttruat. Porro axium C C, & F G craffitudo, qux polli- 
cem 
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cem xquat , gravitafqup plumbi inferius appenfi, nimiam 
movendi libertatem horologio adimunt, faciuntque utlifor-*o«.o«u/ 
te fuccuflu navis graviore commotum fuerit, continuo ad 
quietem perpendiculumque fuum revertatur. 

Et hxc quidem ita adaptata machina ut in mare deduca- 
tur experientixque committatur fupereft , qux & certam pe- 
ne fucceflus fpem prxbet , quod iis qux hafitenus inftituere 
licuit experimentis , multo melius quam priores illx omnem 
motus diverfitatem perferre reperta ut. 

HOROLOGII OSCILLATORII 

PARS SECUNDA. 

De defcenfu Gravium & motu eorum in Cycloide. 

HYPOTHESES. 

1. 

S I gravitas noti ejjet , neque aer motui corporum 
officeret , unumquodque eorum , acceptum fc~ 
mei motum continuaturum velocitate aequabili , fe- 
cundum lineam redam. 

I L 

Nunc vero fieri gravitatis aftione , undecunque 
illa oriatur , ut moveantur motu compofito , ex ae- 
quabili quem habent in hanc vel illam partem , & 
ex motu deorfum "a gravitate profecto. 

1 I L 

Et horum utramque feorfim confiderari poffe , 
neque alterum ab altero impediri. 

G 1 to, 
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r* nt- Ponatur grave C e quiete dimiflum , certo tempore, 
»«*so quod dicatur F , vi gravitatis tranfire fpatium C B. Ac 
taV iv"' rurfus intelligatur idem grave acccpifle alicunde motum quo, 
I,fr *’ fi nulla cfiet gravitas, transiret pari tempore F motu aequa- 
bili lineam redam C D. Accedente ergo vi gravitatis non 
perveniet grave ex C in D , dido tempore F , fed ad pun- 
dum aliquod E , reda fub D ficum , ita ut fpatium D E 
femper aequetur fpatio C B , ita enim , & motus aequabilis , 
& is qui a gravitate oritur fuas partes peragent , altero alter 
rum non impediente. Quamnam vero lineam , compofito il- 
lo motu , grave percurrat , cum motus aequabilis non reda 
furfum aut deorfum fed in obliquum tendit , e fequentibus 
definiri poterit. Cum vero deorfum in perpendiculari con- 
tingit motus xquabilis C D , apparet lineam C D , acce- 
dente motu ex gravitate , augeri reda D E. Item , cum fur- 
fum tendit motus xquabilis C D, ipfam C D diminui reda 
D E , ut nempe , perado tempore* F , grave inveniatur 
femper in pundo E. Quod fi , utroque hoc cafu , feorfim , 
uti diximus , duos motus confideremus , alterumque ab al- 
tero nullo modo impediri cogitemus , hinc jam acceleratio- 
nis gravium cadentium caufam legesque reperire licebit. Et 
primum quidem duo ifta fimul oltenaemus. 

PROPOSITIO L 



TAS. V. 
I*. ». 



ZC Qualibus temporibus aquales celeritatis par- 
gravi cadenti accre/cere , & fpatia aqua- 
libus temporibus ab initio defcenjus emenfa , augeri 
continue aquali cxcejfu. 

Ponatur grave aliquod , ex quiete in A, primo tempore 
lapfum efle per fpatium A B , atque ubi pervenit in B , ac- 
quifivifle celeritatem qua deinceps , tempore fecundo , mo- 
tu xquabili , percurrere poflet fpatium quoddam B D. Sci- 
mus ergo fpatium fecundo tempore peragendum majus fore 
fpatio B D , quia vel celfante in B omni gravitatis adione 

fpa- 
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HOROLOG. OSCILLATOR. 5 $ 
fpatium B D percurreretur. Feretur vero motu compofiro ®* k “- , 
cx aequabili quo percurfunim effet fpatium B D, & ex mo- G av.v*. 
tu gravium cadentium , quo deprimi neceffe eft per fpatium 
ipfi A B aequale. Quare ad B D addita D E , aequali A B , 
icimus tempore fecundo grave perventurum ad E. 

Quod fi vero inquiramus quam velocitatem habeat in E , 
in fine fecundi temporis , eam inveniemus duplam e (Te debe- 
re velocitatis quam habebat in B fine temporis primi. Dixi- 
mus enim moveri compofito motu ex aequabili cum celeriu* 
te acquifita in B , & ex motu a gravitate prodii do , qui 
cum tempore fecundo idem plane lit ac primo , ideo decur- 
fu temporis fecundi ecqualem celeritatem gravi contulifle 
debet atque in fine primi. Quare cum acquiutam in fine pri- 
mi temporis celeritatem confcrvavcrit integram , apparet in 
fine fecundi temporis bis eam celeritatem indic quam acqui- 
fiverat in fine temporis primi , five duplam. 

Quod fi jam, poftquam pervenit in E , pergeret deinceps 
tantum moveri celeritate aequabili , quantam illic acquifivit, 
apparet tempore tertio, prioribus aquali, pcrcurfurum fpa- 
tium E F, quod duplum futurum iit fpatii B D ■, quia hoc 
percurri diximus dimidia hujus celeritatis , motu aequabili, 

& temporis* parte xquali. Accedente autem rurfus gravitatis 
adione , percurret tempore tertio , prxter fpatium E F , 
etiam fpatium F G , ipfi A B vel D E aquale. Itaque in 
fine tertii temporis grave invenietur in G. Velocitatem vero 
hic habebit triplam jam ejus quam habebat in B , in fine pri- 
mi temporis : quia prxter celeritatem acquifitam in E, quam 
diximus duplam die acquifitx in B , vis gravitatis , tempo- 
ris tertii decurfu , xqualem rurfus atque in fine primi cele- 
ritatem contulit. Quamobrem utraqne celeritas, in fine tem- 
poris tertii , triplam celeritatem conftituet ejus qux fuerat 
in fine temporis primi. 

Eodem modo oftendetur tempore quarto peragi debere £c 
fpatium G H triplum fpatii B D , & fpatium H K ipfi A 3 
xquale : velocitatemque in K , in fine quarti temporis , fo- 
re quadruplam ejus qux fuerat in B , in fine temporis primi. 

G 3 At- 
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®* »*- Atque ita fpatia quotlibet deinceps confiderata , qux aequa- 
ORAVIOM. libus temporibus perafta fuerint , xquali exceflu., qui ipft 
B D xqualis fit , crefcere manifeftum cft } fimulque etiam 
velocitates per xqualia tempora xqualiter augeri. 

PROPOSITIO II. 

S Vatium peraltum certo tempore a gravi, equien- 
te ca/um inchoante , dimidium eft ejus /patii 
quod pari tempore transiret motu aquatili , cum 
velocitate quam acquifivit ultimo cafus momento. 

tab. v. Ponantur qux in propofitione prxcedenti , ubi quidem 
*' B ' ‘‘ AB erat fpatium certo tempore, a gravi cadente ex A, per- 
aftum. B D vero fpatium quod pari tempore transiri intel- 
ligebatur celeritate xquabili , quanta acquifita erat in fine 
primi temporis , feu in fine fpatii A B. Dico itaque fpatium 
B D duplum efie ad A B. 

Quum enim fpatia primis quatuor xqualibus temporibus 
a cadente transmifia fint AB, BE, E G, G NL, quorum 
inter fe certa quxdam eft proportio: fi eorum temporum du- 
pla tempora fumamus , ut nempe pro primo tempore jam 
accipiantur duo illa quibus fpatia AB, B E, peradra fue- 
re j pro fecundo vero tempore duo reliqua quibus pera&a 
fuere fpatia E G , G K , oportet jam fpatia A E , E K , 
qux funt xqualibus temporibus a quiete pcrafta , inter fe 
efie ficut fpatia AB, B E , qux xqualibus item tempori- 
bus a quiete percurrebantur. 

Quum igitur fit ut A B ad B E , ita A E ad E K } 8 c 
convertendo , ut E B five D A ad A B ita K E ad E A : 
erit quoque, dividendo , D B ad B A ut excefius K E fu- 
pra E A ad E A. Quum fit autem, ex oftenfis propofitione 

S rxcedenti, K E xqualis tum duplx A B, tum quintuplx 
D: EA vero xqualis tum duplx A B , tum fimplici B D* 
apparet ditium excedunt K E fupra EA xquari quadruplx 

B D. 
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B D. Sicut igitur D B ad B A ita erit quadrupla D B ad 
E A: unde E A quadrupla erit ipfius B A: eadem vero E A oV/wvm, 
aequatur, uti diximus, & duplae A B & fimplici B D. er- 

S o B D duplae A B squalis erit ■, qucxi erat demonftran- 
um. 

PROPOSITIO III. 

S Patia duo , a gravi cadente quibuslibet tempo- 
ribus transmijja , quorum utrumque ab initio 
defcenfus accipiatur , funt inter fe in ratione du- 
plicata eorundem temporum, five ut temporum qua- 
drata , ftve etiam ut quadrata celeritatum in fine 
cuj usque temporis acquifitarum. 

Quum enim oftenfum fit propofitione antecedenti fpa- tab. v, 
tiaAB, BE, EG, G K, quotcunque fuerint , aequalibus 1 ' 8 ' - 
temporibus a cadente, pera&a, crefcere squali excerni , qui 
excdTus fit ipfi B D squalis : Patet nunc , quoniam B D eft 
dupla A B , fpatium B E fore triplum A B > E G quintu- 

S lum cjufdem A B } G K fcptuplum ; aliaque deinceps au- 
rum iri fecundum progreflionem numerorum imparium ab 
unitate, x, 3, 5, 7, 9, &c. cumque quoti ibet horum nu- 
merorum, fete confcquentium, fumma faciat quadratum, 
cujus latus eft ipfa adfumptorum numerorum multitudo (vc- 
lut fi tres primi addantur, facient novem, fiquatuor fexde- 
cim) fequitur hinc fpatia , i gravi cadente tranfmifla , quo- 
rum utrumque a principio catus inchoetur, efle inter te in 
ratione duplicata temporum quibus cafus duravit , fi nempe 
tempora commenfurabilia fumantur. 

Facile autem & ad tempora incommenfurabilia demonftra-TAB 7, 
tio extendetur. Sint enim tempora hujufmodi, quorum inter F ‘ s l ' 
fe ratio ea qus linearum A B , C D. fpatiaque temporibus 
his tranfmifla fint E , & F , utraque nimirum ab initio de- 
fcenfus adfumpta. Dico efle , ut quadratum A B ad quadra- 
tum C D , ita fpatium E ad F. 

Si 
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Dr o«. Si enim negetur j habeat primo, fipoteft, fpatium E ad F 
omviom. majorem rationem quam quadratum A B ad quadratum 
C L) , nempe eam quam quadratum A B ad quadratum C 
G , fumta C G minere quam C D , 8c a C D auferatur 
pars D H , minor quam D G exccflus C D fupra C G , 
atque ita ut reliqua H C commcnfurabilis fit ipfi A B* 
hoc enim fieri pofle conftat. Erit ergo C H major quam 
CG. Atqui ut quadratum temporis A B ad quadratum tem- 
poris C H , ita fpatium E , quod tempore A B pera&um 
eft, ad fpatium peractum tempore C H , per fuperius often- 
fa. Hoc vero fpatio majus eft illud quod tempore C D per- 
curritur, nempe fpatium F. ergo fpatii E ad fpatium F mi- 
nor eft ratio quam quadrati A B ad quadratum C H. Sicut 
autem fpatium E ad F , ita ponebatur cfle quadratum A B 
ad quadratum C G » ergo minor quoque erit ratio quadrati 
A B ad quadratum C G , quam quadrati A B ad quadra- 
tum C H, ac proinde quadratum C G majus quadrato G 
H > quod eft abfurdum , quum C H major dicta fit quam 
C G. Non habet igitur fpatium E ad F majorem rationem 
quam quadratum A B ad quadratum C D. 

Habeat jam, fi poteft, minorem-, fitque ratio fpatii E ad 
F eadem quae quadrati A B ad quadratum C L, fumpta C L 
majore quam C D , & 1 C L auferatur L K minor ex- 
ccflu L D , quo C D fuperatur a C L , atque ita 
ut reliqua K C fit commcnfurabilis A B. Quia ergo ut qua- 
dratum temperis A B ad quadratum temporis C K, itaeft 
fpatium E , peractum tempore A B , ad fpatium peractum 
tempore C K. Hoc vero fpatio minus eft fpatium pera£tum 
tempore C D , nempe fpatium F. erit proinde fpatii E ad 
F major ratio quam quadrati A B ad quadratum C K. Sic- 
ut autem fpatium E ad F , ita ponebatur cfle quadratum 
A B ad quadratum C L. Ergo m ijorerit ratio quadrati A B 
ad quadratum C L quam ejufdem quadrati A B ad quadra- 
tum C K , ideoque quadratum C L minus erit quam qu.C K. 
quod eft abfurdum , quum C L major fit quam C K. 
hrgo neque minorem rationejji habet fp.icium E ad F quam 

qua- 
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quadratum A B ad quadratum C D. quare nccefle eft ut d» »► 
eandem habeat. Porro cum celeritates in fine temporum A B, nY^r»*: 
C D acquifitx fint inter fe licut ipfamct tempora ■, apparet 
rationem fpatiorum E ad F eandem quoque eflb qua: qua- 
dratorum temporum AB, CD, quibus rransmifla uint. 

Itaque conftat propofitum. 

PROPOSITIO IV. 

S I grave celeritate ea quam in fine defcenfus ae- 
qui fi vi t furfum tendere coeperit , fiet ut paribus 
temporis partibus ^ fpatia qua prius furfum , ea- 
dem deorfum transeat , adeoque ad eandem unde 
defenderat altitudinem afeendat. Item ut aquali- 
bus temporis partibus aqualia amittat celeritatis 
momenta. 

Sunto enim ut in propofitione i, fpatia quotlibct, xqua- J*®, v * 
libus temporis partibus cadendo e quiete peracta, quorum 
primum A Bj fecundum compofitum ex B D, quod celeri- 
tate xquabili acquifita per A B tranfeundum erat , & ex D E 
ipfi A B arquali j tertium compofitum , ex E F, duplo 
ipfius BD, & ex F G, eidem A Bxquali; quartum com- 
pofitum ex G H, triplo ipfius B D, 8c ex H K ipfi itidem 
A B xquali , atque eadem ratione porro cefcentia , fi plu- 
ra fuerint. Dico totidem xqualibus temporu us eadem fpatia 
KG, GE, E B, BA, fingula fingulis peragenda cfie a 
gravi furfum tendente, atque incipiente cum celeritate in 
fine defcenfus K acquifita. 

Brevitatis autem gratia celeritas quxquc defignetur de- 
inceps longitudine (patii quod grave motu xquabili , cum . 
celeritate illa , atque temporis parte una , quales in defeen- 
fu confideravimus , tranfmiflurum edet. 

Itaque ex oftcnfis dicta propofitione, cum in K grave 
pervenerit , habet celeritatem G H auftam celeritate B D , 

H hoc 
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5 S CHRISTIANI HUGENII 
hoc eft celeritatem K F, quia KF xquutur ipfis H G , BD, 
funt enim partes lingulae H K , F G, aequales ipli A B, 
ac proinde utraque limul ipfi B D , quam ef Te duplam 
AB oftendimus. propofitione 2. Itaque celeritatem in fine 
defcenfus K acquilitam furfum convertendo, fi grave aequa- 
bili motu ferretur, conficeret una temporis parte fpatium 
K F. Atqui , gravitatis actione accedente , diminuetur 
afcenfus K F fpatio F G ipfi A B xquali , ut patet ex di- 
£tis ad hypothefin initio fumptam. Ergo parte prima tempo- 
ris afeendet grave tantum per K G, quo eodem fpatioparte 
temporis novifllmadefcenaerat. Simul vero & celeritati tan- 
tum decefii fi*e necefle eft, quantum acquiritur temporis parte 
una deorfum cadendo , hoc eft celeritatem B D. Itaque gra- 
ve, ubi ad G afeenderit, habet celeritatem reliquam H G, 
cum initio afcenfus habuerit celeritatem H G una cum cele- 
ritate B D. Eft autem ipfi H G aequalis G D; quumxquc- 
tur ipfi F E una cum D B, hoc eft una cum dupla AB, 
hoc eft una cum duabus F G &: E D ; Ergo fi ex G , cum 
celeritate xquabili , quantam illic habet, furfum pergeret, 
conficeret una parte temporis fpatium G D. Accedente au- 
tem gravitatis actione, diminuetur afcenfus ifte fpatio D E, 
ipfi A B xquali. Ergo , hac fecunda parte temporis , afeendet 
per fpatium G E , quod fimili temporis parte etiam cadendo 
tranfierat. Simul autem celeritati tantum decedifie denuo de- 
bet quantum temporis parte una ex cafu acquiritur, nempe 
celeritas B D. Itaque ubi ufque ad E afeenderit , habet dun- 
taxat ccleriratem F E^, qux nimirum relinquitur quum £ 
celeritate G D aufertur celeritas B D. Nam B D, ut jam 
diximus, xqualis eft duabus DE, F G. 

Eft autem ipfi F E xqualis EA, quum F Exqueturipfi 
B D bis fumptx, hoc eft ipfi B D una cum dupla A B, 
hoc eft una cum duabus AB, DE. Ergo fi ex E cum ce- 
leritate xquabili, quantam illic habet, furfum pergeret , con- 
fecturum edet una temporis parte fpatium E A. Sed acce- 
dente aftione gravitatis, diminuetur afcpnfus ifte ipfo fpatio 
A B. Proinde hac parte temporis per fpatium E B tantum 

alcen- 
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afcendet , quod fimili parte temporis defcendendo quoque Dt »*- 
tranfierat. Hic vero rurfus celeritati tantum dccefliffe neceffe 
eft quantum una temporis parte cadendo deorfum acquiritur, 
hoc eft celeritatem B D. Itaque grave, ubi ufque ad B a- 
lcenderit, habet celeritatem ipfam B D reliquam, cum in E 
habuerit celeritatem F E ipfius B D duplam. Si ergo ex B 
cum celeritate xquabili, quantam illic habet, furium per- 
geret, confecturum effet parte una femporis fpatium xquale 
ipfi D B , hoc eft duplum A B. Sed accedente gravitatis 
actione , diminuitur afcenfus ilte fpatio quod ipfi A B xqua- 
le fit. Igitur hac parte temporis afcendet tantummodo per 
fpatium B A , quod etiam primo defcenfus tempore trans- 
ierat. Atque in nne quidem extremi temporis hujus ncccffa- 
rio grave in A puncto reperietur. Sed dicetur forfan altius 
afcendiffc quam ad A , atque inde eo relapfum effe. At hoc 
abfurdum effet , cum non poflit , motu a gravitate profedto, al- 
tius quam unde decidit afccndere. Porro quum celeritati quam 
in B habebat rurfus decefferit celeritas B D , patet jam gra- 
vi in A conftituto nullam celeritatem fuperefie , ac proinde 
non altius excurfurum. Itaque oftcnfumcft ad eandem unde 
decidit altitudinem perveniffe, & lingula fpatia, quxxqua- 
libus defcenfus temporibus tranfmiferat , eadem totidem a- 
fcenfus temporibus remenfum effe: fed.& xqualibus tempo- 
ribus xqualia ipfi decefliffe celeritatis momenta apparuit. Ergo 
conftat propofitum. 

Quia vero in demonftratione propofitionis fecundx , ex 
qua pendet prxcedens, adfumptum fuit certam quandam ef- 
fe proportionem fpatiorum qux continuis xqualibus tempo- 
ribus a gravi cadente transcuntur, quxque eadem Iit, qux- 
cunque xqualia tempora accipiantur ■, quod quidem & ex 
rei natura ita fe habere neceffe eft, & fi negetur, fatendum • 
fruftra proportionem iftorum fpatiorum inveftigari. Tamen, 
quia propofitum etiam absque hoc dcmonftrari poteft , Ga- 
hlei methodum fequendo , operx pretium erit demonftra- 
tionem , ab illo minus perfcCbe traditam , hic accuratius 
confcnbere. itaque rurfiim hic demonftrabimus. 

H 2 ‘ PRO- 
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PROPOSITIO V. 

S Vatium pera&um certo tempore , a gravi i’ quie- 
te cafum inchoante , dimidium ejje ejus /patii 
quod pari tempore transiret motu tequabili , cum 
celeritate quam acquifivit ultimo cafus momento. 

Sit tempus defcenfus totius A H , quo tempore mobile 
peregerit fpatium quoddam cujus quantitas defignetur plano P. 
dudtaquc H L perpendiculari ad A H , longitudinis cujus- 
libet, referat illa celeritatem in fine cafus acquilltam. Dein- 
de completo rettangulo A H L M , intelligatur eo notari 
quantitas fpatii quod percurreretur tempore A H , cum ce- 
leritate H L. Oftcndendum cft igitur planum P dimidium 
die reftanguli MH, hoc eft , ducta diagonali A L , xqua- 
le triangulo A H L. 

Si planum P non eft squale triangulo A H L , ergo aut 
minus eo erit, aut majus. Sit primo, fi fieri poteft , pla- 
num P minus triangulo A H L. dividatur autem A H in tot 
partes zqiuics AC, CE, E G 8cc. ut, circumfcripta tri- 
angulo A H L figurae reflrangulis quorum altitudo lingulis 
divifionum ipfius A H partibus aequetur, ut funt re&angula 
B C, DE, F G , altcraque eidem triangulo infcripta , ex 
rcdlangulis ejusdem altitudinis , ut funt K E , O G &c. ut, 
inquam, excedus illius figurae fupra hanc, minor fit excef- 
fu trianguli A H L fupra planum P. hoc enim fieri pofle 
petfpicuum eft, cum totus excdlus figura: circumfcriptx fu- 
per inferiptam xquetur redtangulo infimo , bafin habenti H L. 
Erit itaque omnino, excdlus ipfius trianguli A H L fupra 
figuram inferiptam minor quam fupra planum P , ac proin- 
de figura triangulo infcripta major plano P. Porro aurem , 
quum recta A H tempus totius ddcenfus referat , ejus par- 
tes xquales AC, CE, E G , xquales temporis illius par- 
tes referent. Cumque celeritates mobilis cadentis crcfcant 
eadem proportione qua tempora defcenfus *$ fitque celeritas 
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in fine totius temporis acquifita H L ; erit ea, qux in fine D ' 0 *- 
primx partis temporis A C acquiretur, C K ; quia ut AH 
ad A C, ita H L ad C K. Similiter qux in fine partis tem- 
poris fecunda: C E acquiritur , erit E O , atque ita dein- 
ceps. Patet autem, tempore primo AC, tpatium aliquod a 
mobili transmiflum efi*e , quod majus fit nihilo ■, tempore ve- 
ro fecundo C E transmifTum efle fpatium quod majus lit 
quam ICE , quia fpatium K E transmiflum fuiflct tempore 
CE, motu xquabili , cum celeritate C K. habent enim fpa- 
tia , motu xquabili transaCta , rationem compofitam.ex ra- 
tione temporum, & ratione velocitatum, ideoque cuin tem- 
pore A H, celeritate xquabili H L percurri pofuerimus fpa- 
rium MH, fequitur tempore CE, cum celeritate C K , 
percurri fpatium K E , quum ratio re&anguli M H ad re- 
ctangulum K E componatur ex rationibus A H ad C E, & 

H L ad C K. 

Quum ergo, ut dixi, fpatium K E fit illud quod trans- 
mitteretur tempore C E , cum celeritate xquabili C K, mo- 
bile autem feratur tempore C E motu accelerato , qui jam. 
principio hujus temporis habet celeritatem C K ; manifeftum 
efl ifto accelerato motu, tempore C E, majus fpatium quarrt 
K E confecturum. Eadem ratione, tempore tertio E G, ma- 
jus fpatium conficiet quam O G , quia nempe hoc conjectu- 
rum edet tempore eodem E G , cum celeritate xquabili E O. 
Atque ita deinceps, fingulis temporis A H partibus, a mo- 
bili majora fpatia quam funt rcCtangula figurx inferiptx , 
ipfis partibus adjacentia, peragentur. Quare totum lpatium 
motu accelerato peractum majus erit ipfa figura inferipta. 
Spatium vero illud xquale pofitum fuit plano P. Itaque fi- 
gura inferipta minor erir fpacio P. quod eft abfurdum ; eo- 
dem enim fpatio major oftenfa fuit. Non eft igitur planum 
P minus triangulo A H L. At neque majus efTe oftendetur. 

Sit enim, li potefts 8c dividatur A H in partes xquales, 
atque ad earum altitudinem, inferipta circumfcriptaquerur- 
fus , uc ante , fit triangulo A H L figura ex rc&angulis , ita 
ut altera alteram excedat minori excelTu quam quo planum 
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r. »r- p fuperat triangulum A H L , erit igitur neceflario figura 
OAAVlVM. circumfcriptl minor plano P. Conftat jam, prima temporis 
parte A C, minus fpatium a mobili transmitti quam fit li C, 
quia hoc percurreretur eodem tempore A C cum celeritate 
xquabili C K. , quam demum in fine temporis A C mobile 
adeptum eft. Similiter fecunda parte temporis C E, minus 
fpatium motu accelerato transmittetur quam fit D E , quia 
. • hoc percurreretur eodem tempore CE, cum celeritate i- 
quabili E O , quam demum in fine temporis C E mobile af- 
fcquitur. Atque ita deinceps , lingulis partibus temporis 
A H , minora fpatia a mobili trajicientur quam funt rcclan- 
gula figura: circumfcriptx , ipfis partibus adjacentia. Quare 
totum fpatium motu accelerato peraftum, minus erit ipfa fi- 
gura circumfcripta. Spatium vero illud ecquale politum fuic 
plano P ; ergo planum P minus quoque erit figura circum- 
icripta. quod eft abfurdum , cum figura hic plano P minor 
oftcnfa fuerit. Ergo planum P non majus eft triangulo A H L, 
fed nec minus elfe jam oftenfum fuit. Ergo iquale fit nece fi- 
le eft ; quod erat demonftrandum. 

Et hic quidem omnia qui hactenus demonftrata funt, 
gravibus per plana inclinata defeendentibus atque afeenden- 
tibus ique ac perpendiculariter motis convenire fciendum 
eft: cum, qux de. effectu gravitatis polita fuerunt , eadem 
ratione utrobique fint admittenda. 

Hinc vero non difficile jam erit dcmonftrare propolitionem 
fequentem quam concedi libi , ut quodammodo per fe ma- 
nifeftam , Galilcus poftulavit. nam demonftratio illa quam 
poftea adferre conatus eft , quique in pofteriori operum 
ejus editione extat , parum firma meo quidem judicio vide- 
tur. Eft autem propofitio hujusmodi. 

PROPOSITIO VI. 

C Eleritates gravium , fuper diverfis planorum 
inclinationibus defeendendo acquifita , aquales 
funt j fi planorum elevationes fuerint aquales. 

Ele- 
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Elevationem plani vocamus altitudinem ejus fecundum D ' »*- 
perpendiculum. oraviv*. 

Sunto itaque plana inclinata, quorum fecbiones factx pia- ™;. v ' 
no ad horizontem cre£to , AB, C B i quorumque eleva- 
tiones A E , C D fint aequales & cadat grave ex A per 
planum AB, &c rurfus ex C per planum C B. dico utro- 
que cafu eundem gradum velocitatis in pun£to B acquiiitu- 
rum. 

Si enim per C B cadens minorem velocitatem acquirere 
dicatur quam cadens per A B , habeat ergo , per C B ca- 
dens , eam duntaxat quam per F B acquireret , pofita nimi- 
rum F B minore quam A B. Acquiret autem per C B ca- 
dens eam velocitatem qua rurfus per totam B C pofiitafccn- 
dere*. Ergo Sc per F B acquiret eam velocitatem qua pofi • flop . ^ 
fit afeendere per totam B C. Ideoque cadens cx F in B , fi h “'- 
continuet porro motum per B C } quod repere u (Tu ad- fu- 
perficiem obliquam fieri poteft } afeendet usque in C , hoc 
eft , altius quam unde decidit , quod eft abfurdum. 

Eodem modo oftendetur neque per planum A B deciden- 
ti minorem velocitatem acquiri quam per C B. h rgo per 
utraque plana eadem velocitas acquiritur, quod erat demon- 
ftrandum. 

Quod fi vero , pro plano alterutro , fumatur perpendicu- 
lum ipfum planorum elevationi xquale , per quod decidere 
mobile ponatur , fic quoque eandem quam per plana incli- 
c„ra velocitatem ei acquiri conftat } eadem namque eft de- 
monftratio. 

Porro hinc jam re£te quoque procedet demonftratio alte- 
rius theorematis Galileani , cui reliqua omnia , * qux de de- 
fcenfu fuper planis inclinatis tradidit , fu perftruuntur. Nempe 

PROPOSITIO VII. 

T Empora defcenfuum fuper planis diverftmode 
inclinatis , fed quorum eadem efl elevatio , ejje 
inter fc ut planorum longitudines. 
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64 CHRISTIANI HUGENII 
Sint plana inclinata A C , A D quorum eadem etevatio 
A B. dico tempus dcfcenfus per planum A C ad tempus 
defccnfus per A D clTe ut longitudo A C ad A D. Eft enim 
tempus per A C xquale tempori motus aequabilis per ean- 
dem A C , cum celeritate dimidia ejus quae acquiritur cafit 
per AC*. Similiter tempus per A D eft xquale tempori 
motus xquabilis per ipfam A D, cum dimidia celeritate ejus 
qux acquiritur cafu per A D. Eft autem hxc dimidia celeri- 
tas illi dimidix celeritati xqualis *, ideoque diftum tempus 
motus xquabilis per A C, ad tempus motus xquabilis per A D, 
erit ut A C ad A D. Ergo & tempora Ungulis iftis xqualia, 
nimirum tempus defeenius per A C, ad tempus deicenfus 
per A D, eandem rationem habebunt, nempe quam A C 
ad A D. quod erat demonftrandum. 

Eodem modo oftendetur &c tempus defcenfus per AC, ad 
tempus cafus per A B perpendicularem , efle ut A C ad 
A B longitudine. 

PROPOSITIO VIII. 

S I cx altitudine eadem defeendat mobile conti- 
nuato motu per quotlibct ac qualibet plana con- 
tigua , utcunque inclinata ; fernper eandem in fine 
velocitatem acquiret , qua nimirum aqualis erit ei 
quam acquireret cadendo perpendiculariter ex pa- 
ri altitudine. 

Sint plarfa contigua AB, B C, C D, quorum terminus 
A , fupra horizontalem lineam D F per infimum terminum 
D duftam , altitudinem habeat quanta eft perpendicularis E F. 
defeendatque mobile per plana illa ab A uique in D. Di- 
co in D eam velocitatem habiturum quam , cx E cadens, ha- 
beret in F. 

Producta enim C B occurrat rcftx A E in G. Itemque 
D C producta occurrat eidem A E in E. Quoniam itaque 

per 
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HOROLOG. OSCILLATOR. 65 
per A B defeendens eandem acquirit velocitatem in termi- tu »«. 
no B , atque defeendens per G B * > manifeftum eft , cum 

nuAvlVMi 

flexus ad B nihil obftare motui ponatur , tantam velocitatem ' op ' *• 
bahiturum ubi in C pervenerit , quantam fi per G C planum 
defccndiflet ; hoc eft, quantam haberet ex defcenfu per EC. - 
Quare & reliquum planum C D eodem modo traniibit ac fi 
per E C adveniflet , ac proinde in D denique parem veloci- 
tatem habebit, ac fi defeendiflet per planum E D, hoc eft, 
eandem quam ex cafu perpendiculari per E F. quod erat 
demonftrandum. 

Hinc liquet etiam per circuli circumferentiam, vel per cur- 
vam quamlibet lineam defeendente mobili (nam curvas tan- 
quam ex infinitis reftis compofitxeflcnt hic confidcrare li- 
cet) femper eandem illi velocitatem acquiri fi ab xquali al- 
titudine defeenderit : tantamque eam efle velocitatem , quan- 
tam cafu perpendiculari ex eadem altitudine adipifecretur. 

PROPOSITIO IX. 

C/ grave , a defcenfu , furfum convertat motum 
^ fuum , afeendet ad eandem unde venit altitudi- 
nem , per quascunque planas fuperficics contiguas , 

& quomodocunque inclinatas , incejjerit. 

Cadat grave ex altitudine AB, & ex punfto B inclinata tab vi. 
fint furfum plana B C, C D, DE, quorum extremitas E F ' E ** 
fit eadem altitudine cum punfto A. Dico fi mobile, poftea- 
fum per A B , convertat motum ut pergat moveri per difta 
plana inclinata, perventutum ufque in E. 

Dicatur enim, fi fieri poteft, tantum ad G perventurum. 
Producantur B C & C D , donec occurrant horizontali G F 
inF & H. Cum igitur mobile, fu peratis planis B C, C D, 
habeat tantum eam velocitatem qua poflit afeendere per 
D G, vel per D H } nam ad hxc utraque eadem velocitate 
opus efle conflat ex propofitione 6 •, Ergo , fuperato plano 
B C , eam duntaxat habebat qua potuiflet afeendere per C H. 

I vel 
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66 CHRISTIANI HUGENII 
vel per C F. Ergo in B duntaxat eam qua potuiflet afcen- 
dere per B F, hoc eft, eandem quam acquireret defeendendo 
per F B. Atqui in B habet velocitatem qua poteft afeende- 
re ufque in A. Ergo illa velocitate quam acquirit grave de- 
feendendo per F 6 , portet afccndcrc per B A, hoc eft , al- 
tius quam unde difceflerat , quod fieri non poteft. 

Eft autem eadem prorfus demonftratio quotcunque plana 
fuerint per quae mobile afeendat. Unde & fi infinita fuerit 
planorum multitudo , hoc eft , fi fuperficies aliqua curva 
ponatur, per hanc quoque ad eam ex qua venit altitudinem 
mobile aflurget. 

PROPOSITIO X. 

S I mobile cadat pcrpendiculariter , vel per quam- 
libet fuperficiem defeendat , ac rurfus impetu 
concepto per quamlibet aliam feratur furfum , ha- 
bebit afeendendo ac defeendendo in punctis a que al- 
tis eandem femper velocitatem. 

Ut fi mobile ex altitudine A B decidens, motum deinde 
continuet per fuperficiem B C D , in qua punftum C fit 
pari altitudine atque in A B eft punftum E. Dico in C ean- 
dem velocitatem inefle mobili atque in E fuerat. 

Quum enim in C ea velocitas fuperfit mobili qua porro 
afeendat usque ad D punttum , aeque altum ac A * : cum- 
que & ex defcenfu per A E velocitatem eam acquirat qua , 
converfo motu , afcenfurum fit per C D* ; Patet cum per- 
venit ad C afeendendo, eandem ipfum habere velocitatem, 
quam habebat in E defeendendo } quod erat demonftran- 
dum. 

PROPOSITIO XI. 

S I mobile per fuperficiem aliquam deorfum ten- 
dat , ac deinde converfo motu furfum per ean- 
dem 
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HOROLOG. OSCILLATOR. 67 
dem fuperficiem vel aliam fimilem fimiliterque po-f c \px 
fitam feratur , aqualibus temporibus per idem /pa~ a *‘" , ‘ v *' 
tium defcendet atque afcendet. 

Velut fi per fuperficiem A B dcfcendat mobile , atque, ubi 
ad B pervenerit , converfo motu furfum per eandem A B , vel 
ei fimilem & refpedtu plani horizontalis fimiliter politam 
B C, afeendat, conflat ex ante demonftratis , perventurum 
ad eandem ex qua venit altitudinem. Cum autem perpetuo , 
in pundtis quorum eadem altitudo , eandem velocitatem ha- 
beat afeendendo ac defeendendo * > apparet eandem lineam • 
bis eadem velocitate fingulis fui partibus percurri : unde & 
tempora utriusque motus cequalia efle necefie cft } quod erat 
demonftrandum. 

PROPOSITIO XII. 

E Sto circulus ABC, diametro A C , cui ad an- ™;. n * 
gulos reSos fit F G; huic vero occurrat d ter- 
mino diametri A eduffa A F extra circulum , qua 
quidem necejfario fecabit circumferentiam , puta 
in B. Dico arcum B D , lineis GF, A F inter- 
ceptum , minorem ejje retta D F. 

Jungatur enim B C, & ducatur ex B punfto tangens cir- 
cumferentiam redta B E , qux neceffario occurret redtx F G 
inter F & D. Eft igitur angulus B A C in circulo aequalis 
angulo E B C*. quare &: angulus F B E , qui una cum* Prop. jti 
E B C conftituit angulum redtumFB C, eritxqualisBCA. ub ’ , Eud ' 
Quia autem fimilia lunt triangula ABC, A G F , erit & 
angulus F aequalis angulo A C B. Ergo idem angulus F ae- 
qualis angulo F B E. Itaque ifofceles eft triangulus F E B, 
habens crura xqualia F E , E B. Addita ergo utrique eo- 
rum redta E D , fiet F D , xqualis duabus B E , E D. Has- 
de vero duas majores effe conflat arcu B D , iisdem termi- 
* I 2 Bis 
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63 CHRISTIANI HUGENII 

nis intercepto , & in eandem partem cavo. Ergo & F D 

eodem arcu B D major erit : quare conflat propolitum. 

PROPOSITIO XIII. 

I isdem pofitis , fi reda A B occurrat ipfi D G in- 
tra circulum \ Dico arcum B D , redis G D , 
A B interceptum , majorem efifie reda D F. 

Jungatur enim D C & ducatur arcui D B fubtenfa D B. 
Quoniam ergo angulus A B D xqualis AC D, hoc eft , 
angulo A D G ; angulus autem D F B major angulo A D F, 
live A D G ; erit idem D F B etiam major DBF. Ergo 
in triangulo D F B latus D B majus latere D F ; unde mul- 
to magis arcus D B fuperabit eandem D F. Quare conflat 
propolitum. 

PROPOSITIO XIV. 

S it cyclois ABC cujus bafts A C axis B D. 

Quomodo autem generetur ex definitione & 
deferiptione mechanica fiuperius traditis fiatis tna- 
nifieftum arbitror. Et circa axem B D , circulus 
deferiptus fit B G D , & a quolibet pundo E in cy- 
cloide fiumpto agatur E F baft A C parallela , qu<£ 
occurrat axi B D in F , fiecctque circumferentiam 
B G D in G , Dico redam G E arcui G B ecqua- 
lem efifie. 

Defcribatur enim per E punftum circulus L E K ipfi 
B G D aequalis , quique tangat bafin cycloidis in K ^du- 
catur diameter K L. Eli igitur refta A K arcui E K xqua- 
lis ; fcd tota A D xqualis iemicircumferentix K E L } ergo 
K I ’ xqualis arcui E L ftve G B. Efl autem K D five N F 
xqualis E G , quoniam E N aequalis G F , & communis 
uirique N G. Ergo conflat Sc G E xqualem efle arcui G B. 

FRO- 
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HOROLOG. OSCILLATOR. 69 

PROPOSITIO XV. 

D Ato in Cycloide punflo , reftam per illud du- ' 
cere qua Cycloidem tangat. 

Sit cyclois A E C, & pundtumineadatum B , per quod TAB . V u, 
tangentem ducere oporteat. r ‘*- *• 

Circa axem cycloidis A D deferibatur circulus genitor 
A E D, & ducatur B E parallela bafi cycloidis, quxdidto 
circulo occurrat in E , & jungatur A E , cui denique paral- 
lela per B agatur H B N. Dico hanc cycloidem in B con- 
tingere. 

Sumatur enim in ca pundtum quodlibet, £ B diverfum, 
ac primo verfus fuperiora velut H , & per H ducantur re- 
dta bafi cycloidis parallela , qux occurrat cycloidiin L, cir- 
culo AEDin K, redtx A E in M. Quia ergo K L efi 
squalis arcui K A, redta autem K M minor arcu K E, erit 
redta M L minor arcu A E, hoceft, redta E B, fiveM H> 
unde apparet pundtum H efle extra cycloidem. 

Deinde in redta H N fumatur punitum N inferius B , & 
per N agatur, ut ante, bafi parallela , qux occurrat cycloi- 
di in Q, circulo A E D in O , redtx A E produdtx in P. 

Quia ergo O Q, xqualis eft arcui O A } O P autem major 
arcu O E; erit P Q minor arcu E A, hoc eft, recta E B, 
five P N. Unde apparet rurfus pundtum N efle extra cycloi- 
dem. Cum igitur quodlibet punctum prxter B , in redta 
H B N fumptum, fit extra cycloidem, confiat illam in 
puncto B cycloidem contingere i quod erat demonftrandum. 

Huic demonftrationi an locum fuum hic relinquerem dubi- 
tavi, quod non multiim ei ablimilcm a clarilfimo Wrennio 
editam inveniam in libro Wallifii de Cycloide. Poteft autem 
& univerfali confirudtione propofitum abfolvi, qux noncy- 
cloidi tantum fed &c aliis curvis, ex cujuflibet figurx circum- 
volutione genitis, conveniat ; dummodo fit figura in ean- 
dem partem cava , 8c ex iis qux geomctricx vocantur. 

Sit enim curva N A B, orta cx circumvolutione figurx tab. vu, 

1 j OL flgJ - 
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70 CHRISTIANI HUGENII 
O L fuper regula L D } deferibente nempe pundtoN, incir- 
cumferentia figurx O L fumpto. 'Et oporteat ad pundtum cur- 
vx A tangentem ducere. Ducatur redta C A a pundto C, 
ubi figura regulam tangebat cum pundtum deferibens eflet 
in A: quod pundtum contadtus femper inveniri poteft, fiqui- 
dcin co reducitur problema ut dux redtx inter fe parallelx 
ducendx fint , quarum altera tranfeat per pundtum deferi- 
bens in figurx ambitu datum , altera figuram tangat, qux- 
que inter le diftent quantum diftat pundtum datum A ab re- 
gula L D : dico ipfam C A occurrere curvx ad angulos 
redtos , five circumferentiam M A F deferiptam centro C 
radio C A, tangere curvam in pundto A , unde perpendicula- 
ris ad A C „ per pundtum A , dudta curvam ibidem continget. 

1 Ducatur enim C B primum ad pundtum curvx B , quod 
diltet ultra punctum A ab regula L D , intelligaturquc figu- 
rx pofitus in B E D , cum pundtum deferibens eflet in B , 
contadtus regulx in D. & pundtum curvx quod erat in C, 
tum pundtum deferibens eflet in A , hic jam fublatum fit in 
K j & jungantur E C , E B , tangatque figuram in E redta 
K H, occurrens regulx in H. 

Quia ergo redta C D xqualis eft curvx E P ; eadem ve- 
ro curva major elt utraque fimulE H, H D; erit E H ma- 
jor quamC H. Unde angulus E C H major quam C E H, 
& proinde E C L minor quam C E K. Atqui addendo an- 
gulum K E B , qui xqualis eft: L C A, ad K E C, fit an- 

f ulus C E B : & auferendo ab E C L angulum L C B , fit 
C B. Ergo angulus C E B major omnino angulo E CB. 
Itaque in triangulo C E B, latus C B majus erit quam E B. 
fcd E B xquale patet eflfe C A , cum fit idemmctipfum uni 
cum figura transpofitum. Ergo C B etiam major quamC A, 
hoc eft, quam C F. undcconftat pundtum B efle extra cir- 
cumferentiam M A F. 

Sit rurfus pundtum N in curva fumptum inter regulam 
L D 5 c pundtum A. Cumque pundtum deferibens eflet in N, 
ponatur litus figurx fuifle in V L, pundtumque contadtus L, 
pundtum vero quod tangebat prius regulam in C , fit jam 

ftlbla- 
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HOROLOG. OSCILLATOR. 71 
friblatum ia V : & jungantur C N, N V, V C, VL. E-®* "; 
rit ergo V N xqualis C A i imo erit ipfa C A translata in ORAVI VU, 
V N. Jam quiarefta L C xquatur curvx L V, ac proin- 
de major eft refta L V , erit in triangulo C L V angulus 
L V C major quam L C V. Quare addito infuper angulo 
LVNadLVC, fiet totus N V C major utique quam 
L C V , ac proinde omnino major angulo N C V, qui pars 
eft L C V. e rgo in triangulo C V N latus C N majus erit 
latere V N , cui xquatur C A , ideoque C N major quo- 
que quam C A, hoc eft quam C M. Unde apparet pun- 
ftum N cadere extra circulum M A F , qui proinde tanget 
curvam in punfto A. quod erat demonftrandum. 

Eft autem eadem quoque tum conftruftio tum demonftra- 
tio , fi curva genita Iit a punfto dcfcribcntc , vel intra vel 
extra ambitum figurx circumvolutx fumpto. Nifi quod, 
hoc pofteriori cafu , pars quxdam curvx infra regulam de- 
fcendit, unde nonnulla in demonftratione oritur diverfitas. 

Sit enim punftum A , per quod tangens ducenda eft , da- TAB VI,li 
tum in parte curvx N AB, qux infra regularft C L dc-‘' ’ 
frendit, deferipta nimirum a punfto N extra figuram revo- 
lutam fumpto , fed certam pofirionem in eodem ipfitis pla- 
no habente. Invento igitur punfto C , ubi figura revoluta 
tangit regulam C D quum punftum deferibens cflet in A , 
ducatur refta C A. Dico hanc curvx N A B occurrere ad 
reftos angulos , five circumferentiam radio C A centro C 
deferiptam tangere curvam N A B in punfto A. Oftendctur 
autem exterius ipfam contingere, cum in curvx parte fupra 
regulam C D pofita interius contingat. 

Pofitis enim & deferiptis iisdem omnibus qux prius , os- 
tenditur rurfus angulus ECH major quam C E H. atqui 
ad E C H addito H C B fit angulus ECBj & a C E H 
auferendo H E B , qui xqualis eft D C A , fit angulus 
C E B. Ergo E C B major omnino quam C E B. unde in 
triangulo E C B latus E B majus quam C B. fcd ipfi E B 
xqualis eft C A , five C F. Ergo & C F major quam C B: 
ideoque punftum circumfercntix F eft ultra curvam N A B 
i centro remotum. Item 
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»■ Item rurfus oftenditur angulus L V C major L C V. Qua* 

re C V P , qui cum L V C duos re£tos aequat , minor erit 
quam V C D. Atqui addendo ad V C D angulum D C N, 
fit V C N ; 8 c auferendo ab C V P angulum P V N * fit 
C V N . Ergo angulus V C N omnino major quam C V N. 
In triangulo itaque C V N , latus V N majus erit quam 
C N. Eft autem ipfi V N xqualis C A five C M. Ergo & 
C M major quam C N , ideoque punftum circumferentis 
M erit ultra curvam N A B d centro C remotum. Itaque 
conftat circumferentiam M A F tangere curvam in pun£to A. 
quod erat demonftrandum. 

Quod fi punctum curva: per quod tangens ducenda eft, 
fit illud ipfum ubi regula curvam fecat , erit tangens quxfi- 
ta femper regulx perpendicularis j ut facile edet oftendere. 

PROPOSITIO XVI. 

C / circuli circumferentiam , cujus centrum E, fe~ 
TAB.°vni . ^ cent refla dua parallela A F , B G, quarum 
** *' utraque ad eandem partem centri transeat , vel 
altera A F per centrum ipfum : & d punflo A , 
quo centro propior circumferentiam fecat , ducatur 
refla ipfam contingens: dico partem hujus A B , d 
parallela utraque interceptam , minorem ejfe arcu 
AC,-, ab utraque eadem parallela intercepto. 

Ducatur enim arcui A C fubtenfa re£ta A C. Quia ergo 
angulus B A F eft xqualis ei quem capit portio circuli A H F, 
qux vel major eft femicirculo vel femicirculus, erit proinde 
angulus B A F , vel minor retto vel re£tus } ideoque angu- 
lus A B C vel major re£to vel reftus. Quare in triangulo 
ABC latus A C , angulo B fubtenfum , majus erit latere 
AB. fed idem latus A C minus eft arcu A C. Ergo omni- 
no & A B arcu A C minor erit. 

PRO 
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PROPOSITIO XVII. 

I isdem pofttis , fi tertia refla prioribus parallela viu. 

D K, circulum Jccuerit , qua ab ea qua centro 6 ' 
propior cft A F ( tantundem diftet quantum hac d 
reliqua B G : dico partem tangentis in A , c) pa- 
rallela ultimo adjefla , & media interceptam , nem- 
pe AD, arcu AC« primis duabus parallelis in- 
tercepto minorem ejje. 

Hoc enim patet quum A D ipft A B xqualis fit, quam 
antea oftendimus arcu A C minorem efle. 

PROPOSITIO XVIII. 

S I circulum , cujus centrum E , dua refla paral- T m vm. 

lela fecuerint A F , B G; & d punflo B , ubi F,; * 
qua d centro remotior eft , vel tantundem atque 
altera diftat , circumferentia occurrit , ducatur 
refla circumferentiam tangens : erit pars hujus 
B A , d parallelis intercepta , major arcu ab iis- 
dem parallelis intercepto B C. 

Ducatur enim inpun&oC, reftaM C L circumferentiam 
tangens, qua: occurrat tangenti B A in L. In triangulo igi- 
tur A C L , angulus C xqualis eft angulo MC F , hoc cft, 
ei quem capit portio circuli C B F. angulus autem A xqua- 
tur angulo quem capit portio circuli B C G, qux portio 
quum iit major vel xqualis portioni C B F , quippe quum 
B G vel ulterius diftet a centro quam C F , vel tantun- 
dem : erit proinde trianguli AC L angulus A minor vel 
xqualis angulo C : &: confequentcr latus C L vel minus 
vel xquale lateri A L. Atqui C L una cum L B majores 
iiint arcu C B. Ergo 8c A L una cum L B , hoc eft , tan- 

K gens 
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74 CHRISTIANI HUGENII 
vz moto g C ns A B , eodem arcu C B major erit, quod erat demon,- 
|L01DC< lirandum. 

PROPOSITIO XIX. 
tab. vm.T Isdem pofitis , fi tertia refla prioribus parallela 
ID K circulum fice et , qua tant undem diftet ab ea 
qua remotior e(l a centro quantum hac a reliqua 
A F : Erit pars tangentis in B , a parallela me- 
dia , & ultimo addita D K , intercepta , nimirum 
B D , major arcu B C. 

Hoc enim manifeftum eft cum B D fiat ipfi B A xqualis, 
quam ollendimus arcu B C majorem dic. 

PROPOSITIO XX. 

TAB^vm. O J arcus circuli , fiemicircum fer entia minor, A B* 
O In partes quot libet fecelur lineis reflis paralle- 
lis , qua & inter fe , & cum reflis (ibi parallelis 
per terminos arcus dubiis , aqualia intervalla con- 
fit it uant , quales funt CD , £ F, GH , K L &c. 
ducantur que ad terminum arctis alterutrum A, & 
ad reliqua omnia fiefliontnn punfla refla circumfe- 
rentiam tangentes , omnes in eandem partem , <£* 
ut unaquaque occurrat proxima diflarum paralle- 
larum ; cujusmodi funt tangentes AC, D E, F G, 
H K &c. Dico has tangentes , dempta prima A C, 
fimul fiumptas , minores efifie arcu propofito A B. 
Easdem vero omnes , non omijfia A C , majores cjfie 
arcu A B diminuto parte extrema N B , hoc e fi , 
majores arcu A N. 

Ponamus enim primo perallelarum aliquas tranfire ab u* 

tra- 
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HOROLOG. OSCILLATOR. 77 
traque parte centri Z , & fit G H , camm quae funf a parte 
Bj centro proxima, vel per ipfurn centrum tranfeat. Itaque cluu. 
tangentes omnes inter G H & B O comprchenfc , ut H K, 

LM) N O, lingulae luis arcubus minores funt *. Porro* 
autem & tangens G F, arcu fcqucntc F D minor cft *, &•%*.« 7 . 
fimiliter tangens E D arcu D A. Itaque tangentes omnes 1 *’' 
inter Ii O & C D interjecte , minores funt arcubus B H Sc 
F A, ac proinde omnino minores arcubus 13 H, H A, live 
arcu B A , quod erat primo oftendendum. 

Porro jam demonftrabimus tangentes omnes inter 3 O &rA 
majores efle arcu A N. Enimvcro parallela G H , vel pro- 
.pius centrum Z tranfit quam parallela E F, quam pono 
proximam efTe earum qua: a parte A tranfeunt, vel erit re- 
motior, vel_%xque diftabir. 

Quod fi E F longius a centro vel aeque remota eft ac G H, 
erit tangens F G major arcu luo F H , & reliquar tangen- 
tes verius A, nimirum E D, C A majores lingula: arcubus 
fuis *•, adeo ut omnes fimul G F, E I), C A majores fint* u f. top ' " 
arcu H A. fed & arcu H L major erit tangens L M*, &*nop.»s. 
arcu L N tangens N O ■, itaque tangentes omnes , pra:tcr hJ| ' 

H K, majores fimul erunt arcu A N } multoque magis , ac- 
cedente ipfa H K , tangentes omnes inter A & B compre- 
henfto arcu eodem A N majores erunt. 

Si vero G H a centro longius diftat quam E F, erit tan- 
gens K H major arcu H F * , 6 c tangens M L ut antc"ma-, rref J>t 
jor flrcu L H, & tangens O N maior^arcu N L, & omnes hu i- 
proinde tangentes ON , M L , K H majores arcu N F. 

Sed & tangens E D major cft arcu fuo F D * , St tangens* p tof . n, 
C A major fimiliter arcu fuo D A. Itaque tangentes omnes hu ’' 
inter B O & A , praeter GF, majores erunt aiieu N Aj 
multoque magis tangentes e.xdem , accedente G F, hoc eft, 
omnes qua: inter B O & A interjiciuntur,- eodem arcu N A 
majores erunt. 

Ex his vero etiam demonftratio manifefta eft in cafibus 
aliis , qualiscunque lemicircumferentiae arcus accipiatur; 
quippe cum vel eadem fit ubique , Vel pars tantum praece- 
dentis demonftrationis. K i PRO- 
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PROPOSITIO XXI. 

S I mobile defcendat continuato motu per qualibet 
plana inclinata contigua , ac rurfus ex pari al- 
titudine defcendat per plana totidem contigua , ita 
comparata ut lingula altitudine refpondeant ftngu- 
lis priorum planorum , fed majori quam illajint 
inclinatione . Dico tempus defcenfus per minus in- 
clinata , brevius effe tempore defcenfus per magis 
inclinata. 

Sint feries dux planorum inter easdem paratlclas horizon- 
tales comprehenlx ABCDE, FGH K.L, atque ita uc 
bina quxque libi correfpondentia plana utriusque feriei iisdem 
parallelis horizontalibus includantur, unumquodque vero feriei 
r G H K L magis inclinatum Iit ad horizentem quam pla- 
num libi altitudine refpondcns feriei ABCDE. Dico bre- 
viori tempore abfolvi defcenfum per ABCDE, quam 
per F G H K L 

Nam primo quidem tempus defcenfus per A B , brevius 
efle conitar tempore defcenfus per F G , quum (it eadem 
ratio horum temporum qux rectarum A B ad F G * , litquc 
A B minor quam F G , propter minorem inclinationem. 
Froducantur jam furfum re£tx C B , H G , occurrantque 
horizontali A F in M & N. Itaque tempus, per B C polt 
A B , xquale elt tempori per eandem B C polt M B , cum 
. in puncto B eadem celeritas contingat , live per A B , live 
per M B defccndenti *. fimilirerque tempus per G H polt 
F G , xquale ent tempori per eandem G H polt N G. Eli 
autem tempus per B C polt M B ad tempus per G H polt 
NG, ut B C ad G H longitudine, five ut C M ad H N, 
cum hanc rationem habeant &c tempora per totas M C, N H, 
& per partes M B , N G * , ideoque etiam tempora reliqua. 
Eltque B C , minor quam G H propter minorem inclina- 
tionem. Fatet igitur tempus per B C polt M B live polt 

AB, 
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HOROLOG. OSCILLATOR. 77 
A Bj brevius efle rempore perG H poft NG fi ve poft F G.^ , ( » ,0T ’* 

Similiter oftendetur, productis DC, KH fiirium, do-ci.ou> 7 . 
nec occurrant horizontali A F in O & P , tempus per 
C D poft ABC, five poft O C , brevius efte tempore per 
H K poft.F G H five poft P H. Ac denique tempus pec 
D E poft A B C D , brevius efie tempore per K L poft 
P' G H K. Quare totum tempus defcenlus per A B C D E, 
brevius erit tempore per F G H K L. quod erat demon* 
flrandum. 

Hinc vero manifeftum eft , confideranJo curvas lineas 
tanquam ex innumeris reftis compolitas , li fuerint dux fu- 
perficies , fecundum lineas curvas ejusdem altitudinis incli- 
natae , quarum in punttis quibuslibet xque altis major fem- 
per fit inclinatio unius quam reliqux , etiam tempore bre- 
viori per minus inclinatam grave defcenfurum quam per ma- 
gis inclinatam. 

Velut fi fint dux fuperficies inclinatx fecundum curvas tab m 
AB, C D, xqualis altitudinis , quarumque in pun&is x- F ' E ' ** 
que altis quibuslibet E, F, major fit inclinatio iplius C D 
quam A B , hoc eft , ut rc£ta tangens curvam CJ D in F, 
magis inclinata fit ad horizontem , quam qux curvam A R 
tangit in punfto E. erit tempus dcfccufus per A B brevius 
quam per C D. 

Idcmque continget fi altera linearum re£Va fuerit : dumr 
modo inclinatio rectx , qux ubique eft eadem , major mir 
norve fuerit inclinatione curvx in quolibet fui punfto. 

PROPOSITIO XXII. 

S I in Cycloide cujus axis ad perpendiculum erectus 
flat , vertice deorfum fpcHante , dua portiones 
curva aqualis altitudinis accipiantur , fed quarum 
altera propior fit vertici ; erit tempus dcfcenfus, 
per f aperior em , brevius tempore per inferiorem. 

Sit Cyclois A B , cujus axis A C ad perpendiculum cre- ta». ix, 
ftus , vertex A deorfum fpettet * & accipiantur in ea por-*’*' 

K 3 tio- 
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7 8 CHRISTIANI HUGENII 
Pr*»tor» tioncs R D 5: F, F , x qualis altitudinis, hoc eft, ejusmodi 
«mi», ut parallelx horizontales B C, D H, qux fuperiorem por- 
tionem B I) includunt , xque inter fe diftent ac E G , 
F K, inferiorem partionem E F includentes. Dico tempus 
delccnfus per curvam B D brevius fore tempore per E F. 

Sumatur enim in B D pundum quodlibet L , 'Se in E E' 
pandum M , ita ut eadem fit altitudo E fupra M qux B 
lupra L. Et deferiptofuper axe A C fcmicirculo, occurrant 
ei redx horizontales LN, M O , in N & O , Se jungan- 
tur N A , O A. Itaque quum pandum N fit altius puncto 
O, mani felium eft rectam N A minus ad horizontem incli- 
nari quam O A. Eft autem ipfi N A parallela tangens curvx 
• rrop. K.in L pundo *, Se ipfi O A parallela rangens curvx in M. 
Ergo curva B D in puncto L minus inclinata eft quam curva 
E F in puncto M. Quod fi igitur portio E E', invariata in- 
clinatione, altius extolli intclligatur velut in e f, ita ut in- 
ter ea (dem parallelas cum portione B D comprehendatur, 
invenietur punctum M in m , xquali altitudine cum puncto 
L. erirque etiam inclinatio curvx e f in pundo m , qux ea- 
dem eft inclinationi curvx E E' in M, major inclinatione 
curvx B D in L. Similiter vero. Se in quolibet alio punito 
curvx ef, major oftendetur inclinatio quam curvx B D 
in punito xque alto. Itaque tempus defcenfusper B D bre- 
vius erit tempore per e/*, live, quod idem elt, per E E', 
quod erat dcmonftrandum. 

L E M M A. 

jAfcra- TC ' Sto circulus diametro A C , quem fccct ad an- 
J—sgulos reflos DE, & a termino diametri A e- 
duria refla A B occurrat circumferentia in B , ipfi 
vero D E in F. Dico tres bafce , A B, A D, A F, 
proportionales ejje. 

Sit enim primo interfedio F intra circulum ; Se arcui B D 
reda 1'ubtcnla ducatur. Quia igitur arcus xquales funt A E, 

A D, 
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HOROLOG. OSCILLATOR. 79 
A D, erunt anguli ad circumferentiam ipfis infiftcntes , mou* 
EDA, A B D atquales. Itaque in triangulis A B D , CLOIDB* 
A D F , arquales anguli A B D , A D F. Communis au- 
tem utrique eft angulus ad A. Ergo dicti trianguli limilcs 
erunt, idcoque B A ad A D ut A D ad A F. 

Sit jam punftum interfectionis/ extra circulum , &c du- 
catur b H parallela D E , qux occurrat rcChe A D in H. 

Itaque fecundum jam demonftrata erit ut D A ad A b , ita 
A b ad A H , hoc elt , ita A / ad A D : Idcoque rurfus 

J >roporcionales erunt A/, AD, Ab. Quare conilae propo- 
itum. 

PROPOSITIO XXIII. 

S it Cyclois ABC, cujus vertex A deorfum con-% 
verfus fit , axe AD ad perpendiculum crc&Q \ 
fumptoque in ea quolibet pundo B y ducatur inde 
deorfum reda B I qua Cycloidem t angat , terminet ur- 
que reda horizontali A I. reda vero B F ad axem 
perpendicularis agatur , & divifa bifariam F A in 
X , ftperca de feribatur femicir culus F H A. Du- 
da deinde per pundum quodlibet G in curva B A 
fumptum , reda 2 G parallcld B F , qua circum- 
ferentia F H A occurrat in H , axi A D in s> in- 
telligantur per funda G e/ H reda tangentes u- 
triusqite curva , earttmque tangentium partes iis- 
dem duabus horizontalibus M S , N T intercepta- 
fint M N , S T. Iisdem que redis M S , N T in- 
cludantur tangentis B I pars O P , & axis D A 
pars QJR- 

Quibus ita fe habentibus , dico tempus quo gra- 
ve percurret redam M N , celeritate aquabili 

quatt - 
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80 CHRISTIANI HUGENII 
quanta acquiritur dcfcendendo per arcum Cycloi- 
dis B G , fore ad tempus quo percurretur refla 
O P , celeritate aequabili dimidia ejus qua acqui- 
ritur dcfccndevdo per totam tangentem B I , ficut 
eft tangens £ T ad partem axis Q^R. 

Dcfcribatur enim fuper axe A D femicirculus D V A fe- 
cans rcftam B F in V , & 2 G in <J> , & jungatur A V fe- 
• cans reftas O Q, P R, G 2 in E K & A. Jungantur item 
H F , HA, H X & A * } qux poftrema fceet reftas O Q_, 
P R in punftis A & H. 

Habet ergo diftum tempus per M N ad tempus per O P, 
rationem eam qux componitur ex ratione ipfarum linearum 
M N ad O P , & ex ratione celeritatum quibus ipfx per- 
curruntur, contrarie fumpta*, hoc eft, & ex ratione dimi- 
dix celeritatis ex B I live ex F A , ad celeritatem ex B G , live 
cx F 2 *. Atqui tota celeritas ex F A ad celeritatem ex F 2, 
eft in fubduplicata ratione longitudinum F A ad F 2 *, ac 
proinde eadem qux F A ad F H Ergo dimidia celeritas ex 
F A ad celeritatem cx F 2 erit ut F X ad F H. Itaque tem- 
pus diftum per M N ad tempus per C) P habebit rationem 
compofitam ex rationibus M N ad O P , & F X ad F H. 
Harum vero prior ratio, nempe M N adOP, eadem often- 
detur qux F H ad H 2. 

Eft enim tangens Cydoidis B I parallela reftx V A, fi- 
militerque tangens M G N parallela reftx <J> A i ac proinde 
refta M N xqualis A n , & O P xqualis E K. Ergo difta 
ratio reftx M N ad O P eadem eft qux A n ad E K ; hoc 
eft, A A ad E A ; hoc tft, $ A ad A A ; hoc eft V A ad 
$ A *. Eft autem ut V A ad A $ ita F A ad A H j nam 
quia quadratum V A xquale eft reftangulo D A F, & qua- 
dratum A $ xquale reftangulo D A 2 , qux reftangula 1'unt 
inter fe ut F A ad 2 A , noc eft ut quadratum F A ad qua- 
dratum A H , erit proinde & quadratum V A ad quadra- 
tum $ A ut quadratum F A ad quadratum A H j atque 

etiam 
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etiam V A ad A $ longitudine , ut F A ad A H. Ratio d* «•»» 
itaque M N adOP, eadem erit qux F A ad A H , hoc ito.»* 
eft, propter triangula fimilia F A H, F H 2 , eadem quae 
F H ad H 2 , ut didum fuit. Itaque dicta ratio temporis 

r r M N ad tempus per O P , componitur fex rationibus 
X ad F H & F H ad H 2 , ideoque eadem erit qux 
F X five X H ad H 2 . Sicut autem radius X H ad H 2 , 
ita eft tangens S T ad redam Q^R } hoc enim facile perfpi- 
citur. Igitur tempus motus qualem diximus per M N , ad 
tempus per O P conftat efle iicut ST ad Q_K. quod erat 
demonftrandum. 



PROPOSITIO XXIV. 

S it rurfus ut in procedenti propofttiotie Cyclo is™-*' 
ABC, cujus vertex A deorfinn /pellet , axis 
AD ad borizontem ereflus fit ; & fumpto in ea 
quovis punflo B , ducatur inde deorfum refla B © 
qua Cycloidem tangat , occurr atque refla horizon - 
tali A © in © : refla vero B F ad axem perpendi - 
cularis agatur , & fuper F A deferibatur femicir- 
culus F H A. Deinde alia refla G E , parallela 
F B , fecet Cycloidem in E , reflam B © in 1 , cir- 
cumferentiam FHA/»H, & denique axem D A 
in G. 

Dico tempus defcenfus per arcam Cycloidis B E , 
ejfe ad tempus per tangentem B I cum celeritate di- 
midia ex B © , ficut arcus F H ad reflam F G. 

Si enim hoc verum non eft , habebit tempus per arcum 
B E ad didum tempus perB I, vel majorem rationem quam 
arcus F H ad redam F G vel minorem.* Habeat primo, H 
fieri poteft , majorem. ^ 
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»« gan Itaque tempus aliquod brevius tempore per B E ('fit hoc 
«IU di. tempus Z) erit ad diftum tempus per B I ut arcus F H ad 
rectam F G. Quod fi jam in Lycloide fupra punitum B fu- 
‘ matur puniam aliud N , erit tempus per B E poft N B , 
brevius tempore per B E. Manifeftum eft autem punitum N 
tam propinquum fumi pofle ipll B , ut differentia eorum 
temporum fit quamlibet exigua , ac proinde ut minor fit 
ea qua tempus Z fuperatur a tempore per B E. Sit ita- 

S ue punitum N ita fumptum. unde quidem tempus per 
1 E poft N B majus erit tempore Z , majoremque pro- 
inde rationem habebit ad tempus diftum per B I cum di- 
midia celeritate ex B © , quam arcus F H ad reftam 
F G- Habeat itaque eam quam arcus F H O ad reftam. 
F G. 

Dividatur F G in partes xquales F P , P &e. qua- 
rum unaquxque minor fit altitudine linea: N B , atque item 
. altitudine arcus H O } hoc enim fieri poffe manifeftum eftj 
& a punftis divifionum agantur reftx, bafi D C paratlelx’ 
& ad tangentem B © terminatx P A, Q^S, &rc. Quibus- 
que in punftis hx fccant circumferentiam F H , ab iis, 
itemque i punfto H , tangentes furfum ducantur usque 
• ad proximam quxque parallelam, velut A X, T 2 8cc. Si- 
militer vero & i punftis, in quibus diftx parallelx Cy- 
cloidi occurrunt, tangentes furfum ducantur velut S V , 
T M & c. additi vero ad reftam F G parte una G R x- 
quali iis qux ex divifione , duftdque R $ parallela fimi- 
liter ipfi D C , patet eam occurrere circumferentix F H A 
inter H &0, quia G R minor eft, altitudine punfti H fupra 
O. Jam vero fic porro argumentabimur. 

Tempus per tangentem V S cum celeritate xquabili qux 
acquireretur ex B S, majus eft tempore motus continue ac- 
celerati per arcum B S poft N B. Nam celeritas ex B S mi- 
nor eft celeritate exNB, propterea quod minor altitudo 
B S quam N B. At celeritas ex B S xquabiliter continuari 
ponitur per tangentem V S , cum celeritas acquifita ex N B 
continue porro acceleretur per arcum B S, qui arcus minor 
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HOROLOG. OSCILLATOR. 83 
infuper cft tangente V S , omnibusque partibus fuis magis 
creftus quam ulla pars tangentis V S. Adeo ut omnino ma- clou», 
jus fit futurum tempus per tangentem V S cum celeritate ex 
B Sj tempore per arcum B S poft N B. Similiter tempus 
per tangentem M T , cum celeritate ex B T , majus erit 
tempore per arcum S T poft N S , & tempus per tangen- 
tem n Y cum celeritate ex B Y , majus tempore per arcum 
T Y poft N T. Atque ita tempora motuum xquabilium 
per tangentes omnes usque ad infimam qux tangit cycloi- 
dem in E, cum celeritatibus per fingulas quantae acquirun- 
tur cadendo ex B adusque punttum ipfarum contactus, ma- 
jora fimul erunt tempore per arcum B E poft N B. Eadem 
vero & minora eflent , ut nunc offendemus. 

Confiderentur enim denuo tempora eadem motuum aequa- 
bilium per tangentes cycloidis. Et eft quidem tempus per 
tangentem V S cum celeritate ex B S , ad tempus per re- 
ctam B A cum celeritate dimidia ex F A , ut tangens cir- 
cumferentiae A X ad partem axis F P *. Similiterque tem- • pm P . 
pus per tangentem M T , cum celeritate ex B T , ad tem- pricci 
pus per rectam A E cum eadem dimidia celeritate ex F A , 
ut tangens r 2 ad refitam P Q. Atque ita deinceps fingula 
tempora per tangentes cycloidis , qux funt eadem fupradi- 
£tis , erunt ad tempora motus xquabilis per partes libi re- 
fpondentes redtx B I cum celeritate dimidia ex B © , ficut 
tangentes circumferentix F H , iisdem parallelis compre- 
henfx , ad partes re£tx F G ipfis refpondentes. 

Sunt igitur quantitates quxdam re«x F P, P Qj &c. & 
totidem alix , tempora fcilicet quibus percurruntur reftx 
B A , A E &c , motu xquabili cum celeritate dimidia ex 
B © i Et unaquxquc quantitas in prioribu^ ad fequentem ea- 
dem proportione refertur , qua unaquxque pofteriorum ad 
fuam fequentem j funt enim utrobique inter fe xquales. Qui- 
bus autem proportionibus priores quantitates ad alias quas- 
dam, nempe ad tangentes circuli A X, T 2 , &c, referun- 
tur, iisdem proportionibus 8c eodem ordine pofteriores quo- 
que referuntur ad alias quasdam , nempe ad tempora motus 
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8+ CHRISTIANI HUGENII 
p« «oto qualem diximus per tangentes cycloidis V S, MT &c. Er- 
cI^dL go , ficut fe habent omnes fimul priores ad omnes eas ad 
quas ipfa: referuntur , hoc eft, ficut tota F G ad tangentes 
omnes XA, rs, &c. ita tempus quo percurritur tota B I 
cum celeritate dimidia ex B © , ad tempora omnia motuum 
*, chm.edu quales diximus per tangentes cycloidis V S , MT, &c *. 
dc sphi- Et invertendo itaque , tempora motuum dictorum per tan- 
conoid. gentes cycloidis j ad tempus per redam B I aim celeritate ' 
dimidia ex B 0, eandem rationem habebunt quam didxtan- 
gentes omnes circumferentix F H ad rectam F G * ac mi- 
norem proinde quam arcus F O ad redam eandem F G ( 
quia arcus F $ , ideoque omnino & arcus F O major eft 

• rtop. « dj&is omnibus arcus F H tangentibus *. Atqui tempus per 

B E poft N B, ad tempus per B I cum celeritate dimidia ex 
B © , pofuimus effe ut arcus F O ad redam F G. Ergo 
dida tempora omnia per tangentes cycloidis minora fimul 
erunt tempore per B E poft N B, cum antea majora efle os- 
tenfum fit } quod eft abfurdum. Itaque tempus per arcum 
cycloidis B E , ad tempus per tangentem B I , cum celerita- 
te dimidia ex B © vel ex F A , non habet majorem rationem 
quam arcus circumferentix F H ad redam F G. 

Habeat jam , fi poteft , minoratu Ergo tempus aliquod 
majus tempore per arcum B E , (fit hoc tempus Z) erir ad 
tempus didum per B I , ut arcus F H ad rectam F G. 
ta*. x. Quod fi jam fumatur arcus N M xqualis altitudine cum 
1 *' arcu B E, fed cujus terminus fuperior N fit humilior pundo 
B , erit tempus per arcum N M majus tempore per arcum 

• rrop. n. B E*. Manifeftum autem quod pundum N tam propinquum 
U) ' fumi poteft pundo B, Ht differentia didorum temporum fit 

quamlibet exigui^, ac proinde minor ea qua tempus Z fupe- 
rat tempus per arcum B E. Sit itaque pundunv N ita fum- 
ptum. Unde quidem tempus per N M minus erit tempore Z, 
habebitque proinde ad didum tempus per B I- , cum dimi- 
dia celeritate ex B © , minorem rationem quam arcus F H ad 
redam F G. Habeat ergo eam quam arcus L H ad redam F G. 

Dividatur jam F G in partes xquales FP, P Q_, &c. 

qua» 
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quarum unaquxque minor fit arcus cycloidis B N altitudine, ®* C “ 0T * 
itemque minor altitudine arcus circumferentix F L > & ad-^o.o*. 
ditd ad F G una earum partium G ducantur a punftis di- 
vifionum reftx bafi D C parallelx , & ad tangentem B 0 
terminatx, PO, Q.K, Si c } itemque a punfto ( refta £ £2 
qux fecet cycloidem in V , circumferentiam in » ; quibus- 
que in punais duftx parallelx fecant circumferentiam F H, 
ab iis tangentes deorfum ducantur usque ad proximam qux- 
que parallelam , Velut 9 A , r 2 : Quarum infima a punfto 
H dufta occurrat reftx £ $2 in X. Similiter vero & a pun- 
ftis, in quibus diftx parallelx occurrunt cycloidi , ducan- 
tur totidem tangentes deorfum > velut S A , T 3 , 6cc. qua- 
rum infima, tangens nempe 3 punfto E dufta, occurrat re- 
ftx £ n in R. 

Quia igitur P { xqualis eft F G altitudini arcus B E , 
cui xqualis eft ex conftruftione altitudo arcus N M , erit 6c 
P £ xqualis altitudini arcus N M. Eft autem refta P O ex 
conftruftione fuperior termino N. Ergo 8c £ SI , & in ea 
punctum V , fuperius. termino M. Quare , cum arcus S V 
xqualis fit altitudinis cum arcu N M , fed termino S fubli- 
miore quam N,erit tempus per S V brevius tempore per N M *. * r, °p- »«< 

Atqui tempus per tangentem S A , cum celeritate xqua-'‘ u, ' 
bili ex B S , brevius eft tempore defcenfus accelerati per ar- 
cum ST, incipientis in S. Nam celeritas ex B S, qua to- 
ta S A transmifia ponitur , xqualis eft celeritati ex S T * , ,0 p- »« 
qux motui per arcum S T in fine demum acquiritur ; ipfa- u 
que S A minor eft quam S T. Similiter tempus per tangen- 
tem T 3 , cum celeritate xquabili ex B T, brevius eft tem- 
pore defcenfus accelerati per arcum T Y poft S T } quum 
celeritas ex B T , qua tota T 3 transmifla ponitur , fit xqua- 
lis celeritati ex S Y , qux in fine demum acquiritur motui 
difto per arcum T Y poft S T j ipfaque T 3 minor fit arcu 
T Y. Atque ita tempora omnia motuum xquabilium per 
tangentes cycloidis , cum celeritatibus per fingulas quantx 
acquiruntur defeendendo ex B usque ad punftum ipfarum 
contaftus, breviora firnul erunt tempore defcenfus accelerati 
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per arcum S V. Eadem vero & longiora eflent , ut nunc 
oftendemus. 

Eft enim tempus didtum per tangentem S A , cum cele- 
ritate xquabili ex B S , ad tempus per redtam O K cum ce- 
leritate xquabili dimidia ex B 0 , iicut tangens fiemicirculi 
0 A ad rectam P Q_*. fimiliterque tempus per tangentem 
T H , cum celeritate xquabili ex B T , eft ad tempus per 
redtam K 'P cum celeritate xquabili dimidia ex B © , ut tan- 
gens r 2 ad rectam Q_n. Atque ira deinceps fingula tem- 
pora per tangentes cycloidis , qux funt eadem fupra didtis , 
erunt ad tempora motus xquabilis per partes libi refponden- 
tes redtx O £2 , cum celeritate dimidia ex B © , ut tangen- 
tes circumferentix 0 >i , iisdem parallelis inclufx , ad partes 
redtx P £ ipfis refpondentes. CJ r.de , ut in priori parte de- 
monftrationis , concludetur omnes fimul redtas P Q^, Qri 
&cc. hoc eft , totam P £ eflfe ad omnes fimul tangentes 9 A , 

F 2 , &rc. ficut tempus quo percurritur tota O £2 , cum ce- 
leritate dimidia ex B © , ad tempora omnia motuum quales 
diximus per tangentes cycloidis S A, T H , &c. Quare &c 
convertendo , tempora omnia per tangentes cycloidis , eam 
rationem habebunt ad tempus didium motus xquabilis per ' 
redtam O £2, five per B I, quam didtx tangentes omnes ar- 
cus 9 i) ad redtam P £ vel F G , ac proinde majorem quam 
• ttoj. *>. arcus L H ad redtam F G i eft enim arcus 0 H , adeoque 
etiam omnino arcus L H , minor didtis tangentibus arcus 9 > i *. 

Sed tempus per N M poliamus ab initio ad idem tempus per 
B I fe habere ut arcus L H ad redtam F G. Ergo tempus pier 
N M, multoque magis tempus per S V, minus erit tempore 
- per tangentes cycloidis. Quod eft abfurdum, cum hoc tempus, 
illo per arcum S V, antea minus oftenfum fuerit. Patet igi- 
tur tempus per arcum cycloidis B E ad tempus per tangen- 
tem B I cum celeritate xquabili dimidia ex B 0 , non mi- 
norem rationem habere quam arcus F H ad redtam F G. 

Sed nec majorem habere oftenfum fuit. Ergo eandem habeat 
uecdTe eft. quod erat demonftrandum. 
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PROPOSITIO XXV. li £ 9 

I N Cycloide cujus axis ad perpendiculum ere&us 
eft , vertice deorfum fpettante , tempora defcen- 
fus quibus mobile , d quocunque in ea punfto dimis- 
Jum , ad punclum imum verticis pervenit , funt in- 
ter fe aqualia ; habentque ad tempus cafus perpen- 
dicularis per totum axem cycloidis eam rationem , 
quam femicir cum fer entia circuli ad diametrum. 

Efto cyclois ABC cujus vertex A deorfum fpedct, axisras. n. 
vero A D ad perpendiculum ercdus fit , &c a pundo quovis f ‘ s *' 
in cycloide fumpto, velut B } dcfcendat mobile impetu na- 
turali per arcum B A, five per fuperficiem itainfiexam. Di- 
co tempus defcenfus hujus efle ad tempus cafus per axem 
D A , ficut femicircumferentia circuli ad diametrum. Quo 
demonftrato , etiam tempora defcenfus , per quoslibet cy- 
cloidis arcus ad A terminatos , inter fc xqualia efle confta- 
bit. . . ' 

Defcribatur fuper axe D A femicirculus , cujus circumfe- 
rentiam fecet reda B F, bafi D C parallela, in E; junda- 
que E A, ducatur ei parallela B G, qux quidem cycloidem 
tanget in B. Eadem vero occurrat redx horizontali per A 
dudx in G: fitque etiam fuper F A deferiptus femicirculus 
F H A. 

Eft igitur , per prxcedentem , tempus defcenfus per ar- 
cum cycloidis B A , ad tempus motus xquabilis per redam 
B G cum celeritate dimidia ex B G, ficut arcus femicirculi 
F H A ad redam F A. 1 empus vero didi motus xquabilis 
per B G , xquatur tempori defcenfus naturaliter accelerati 
per eandem B G , five per E A , qux ipfi parallela eft & 
xqualis , hoc eft , tempori defcenfus accelerari per axem 
DA*. Itaque tempus per arcum B A , erit quoque adtem-* *«*«. 
pus defcenfus per axem D A , ut femicirculi circumferentia motu 
F H A ad diametrum F A. quod erat demonftrandum. 

Quod 
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Quod fi tota cycloidis cavitas perfeda ponatur , conflat 
mobile, poftquam per arcum B A defcenderit , inde conti- 
nuato motu per alterum ipfi xqualcm arcum afcenfurum * , 
atque in eo tantundem temporis atque deicendendo confunl- 
pturum*. Deinde rurfus per A ad B perventurum , ac fingu- 
larum ejusmodi reciprocationum , in magnis parvis ve cycloi- 
dis arcubus peradarum , tempora fore ad tempus cafus per- 
pendicularis per axem DA, ficut circumferentia circuli tota 
ad diametrum fuam. 

PROPOSITIO XXVI. 

I isdem pofitis , fi ducatur infnper refla horizonta- 
lis H I qua arcum B A fecet in I , circumferen- 
tiam vero F H A in H : dico tempus per arcum 
B 1 1 ad tempus per arcum I A poft B 1 , eam ra- 
tionem babere quam arcus circumferentia F H ad 
H A. 

Occurrat enim reda H I tangenti B G in K , axi D A in 
L. Eft itaque tempus per arcum B A , ad tempus motus ae- 
quabilis per B G cum celeritate dimidia ex B G, ficut arcus 
F H A ad redam F A*. Tempus autem didi motus aequa- 
bilis per B G , eft ad tempus motus xquabilis per B K, cum 
eadem celeritate dimidia ex B G , ficut B G ad B K longi- 
tudine, hoc eft, ficut F A ad F L. Et rurfus tempus mo- 
tus xquabilis, cum dida celeritate , per B K , ad tempus 
per arcum B I , ficut F L ad arcum F H *. Igitur ex x- 
quo erit tempus per arcum B A ad tempus per B I , ut ar- 
cus F H A ad F H. Et dividendo, Sc convertendo , tem- 
pus per B I , ad tempus per I A poft B I , ut arcus F H 
ad H A. quod erat demonftrandum. 
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NE. 

PARS TERTIA. 

De linearum curvarum evolutione & dimenfione. 

DEFINITIONES. 

I. 

L INEA in unam partem inflexa vocetur quam 
recta omnes tangentes ab eadem parte contin- 
gunt. Si autem portiones quasdam redas lineas ha- 
buerit , h<e ipfa produfta pro tangentibus habentur. 

I I. 

Cum autem dua hujusmodi linea ab eodem puti- 
do egrediuntur , quarum convexitas unius obverfa 
fit ad cavitatem alterius , quales funt in flgura 
ad/cripta curva ABC, A D E , amba in e an-™-™* 
dem partem cava dicantur. 

I I I. 

Si linea , in unam partem cava , filum fe'u linea 
flexilis circumplicata iutclligatur , & manente una 
fili extremitate illi aflixa , altera extremitas ab- 
ducatur , ita ut pars ea qua foluta cft femper ex- 
tenfa maneat \ r.ianifefhim ejl curvam qiiandam 
aliam hac fili extremitate defer ibi. I beetur autem 
ea , Defcripta ex evolutione. 

M IV-. 
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1 V. 

Illa vero cui filum circumplicatum erat , dicatur 
Evoluta. In figura fuperiori , ABC efl evoluta , 
A D E de [cripta ex evolutione ABC, ut nempe 
cum extremitas fili ex A venit in D , pars fili ex - 
tenja fit D B refta , reliqua parte B C adhuc ap- 
plicata curva ABC. Manifeftum efl autem D B 
tangere evolutam in B. 

PROPOSITIO I. 

R EU a omnis, qua evolutam tangit, occurret ti- 
nea ex evolutione de J cripta ad angulos rectos . 

Sit A B evoluta, A H vero quae ex evolutione illius de- 
fcripta eft. Refta autem F D C , tangens curvam A D in D» 
occurrat in C curva: A C H. Dico ei occurrere ad angulos 
rectos : hoc eft, fi ducatur C E reda perpendicularis C D, 
dico eam in C tangere curvam A C H. Quia enim D C 
tangit evolutam in D , apparet ipfem referre politionem fili 
tunc cum ejus extremitas pervenit in C. Quod fi igitur o- 
ftenderimus filum , in tota reliqua deferiptione curvx A C H, 
nusquam pertingere ad reftam C E praeterquam u, c pun- 
fto , manifeftum erit reftam C E ibidem curvam A C H 
contingere. 

Sumatur punftum aliquod in A C praeter C', quod fit H, 
fitque primo remotius a principio evolutionis A quam pun- 
ftum C, & intelligatur pars libera efle H G, cum extremi- 
tate fua ad H pervenit. Tangit ergo H G lineam A B in G. 
Cumque interea dum deferibitur pars curva: C H , evolu- 
tus fit arcus D G , occurret C D a parte D produfta ipfi 
H G, ut in F. Ponatur autem G H occurrere reftae C E 
in E. Quia igitur dux fimul D F, F G, majores funt quam 
D G, five curva ea fuerit live refta: fiet addendo utrinque 
reftam D C , ut reftx C F , F G fimul majores fint refta 
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C D & ipfa D G. Sed propter evolutionem , apparet utris- n ‘ *•"'«*• 
que fimul, reftx CD, & lineae D G, aequari reftam H G. 

Ergo duae limul C F, F G majores quoque erunt reda H Gj 
& ablata communi F G , erit C F major quam H F. Sed 
F E major eft quam F C, quia angulus C trianguli F C E 
eft reftus. Ergo F E omnino major quam F H. Unde ap- 
paret, ab hac quidem parte punfti C, fili extremitatem non 
pertingere ad reftam C E. 

Sit jam punftum H propinquius principio evolutionis A 
quam punftum C, fitque nli politio H G , tunc cum ejus *’ *’ 
extremitas eflet in H , & ducantur reftx D G , D H , qua- 
rum hxc occurrat reftx C E in E : apparet autem D G re- 
ftam non polle effe in direftum ipfi H G, adeoque H G D 
fore triangulum. Jam quia refta D G vel minor eft quam 
D K G , vel eadem , fi nempe evolutx pars D G refta fit ■, 
addita utrique G H , erunt reftx D G , G H fimul mino- 
res vel xquales duabus iftis , fcilicet D K G & G H , five 
his xquali reftx D C. Duabus autem reftis DG, GH mi- 
nor eft refta D H. Ergo hxc minor utique erit refta D C. 

Sed D E major eft quam D C , quia in triangulo D C E 
angulus C eft reftus. Ergo D H multo minor quam D E. 

Situm eft ergo punftum H, hoc eft extremitas fili GH, in- 
tra angulum D C E. Unde apparet neque inter A & C us- 
quam illam pertingere ad reftam C E. Ergo C E tangit 
curvam A C in C } ac proinde DCj cui C E dufta eft 
perpendicularis , occurrit curvx ad angulos reftos. quod 
erat demonftrandum. 

Hinc etiam manifeftum eft curvam A H C in partem ti- 
nam inflexam efle, & in eandem partem cavam ac ipfa AGB, 
cujus evolutione deferipta eft. Omnes enim tangentes linex 
A H C , cadunt extra fpatium D G A H C : omnes vero 
tangentes linex A G D , intra diftum fpatium. unde liquet 
cavitatem A H C refpicere convexitatem A G D. 
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PROPOSITIO II. 



O Mnis curva linea terminata , in unam partem 
cava , ut A B D , ut poteft in tot partes dividi , ut 
fi fingulis partibus fubtenfa refla ducantur , velut 
A B , B C , CD ; & d fingulis item divifionis 
punflis , ipfaque curva extremitate refla ducan- 
tur curvam tangentes , «/AN, B O, C P, qua 
occurrant iis , qua in proxime fequentibus divifionis 
punflis curva ad angulos re flos infiflunt , quales 
funt linea B N , C O , D P; ut inquam fubtenfa 
quaque habeat ad ftbi adjacentem curva perpendi- 
cularem , velut A B ad B N , BC«(/CO,CD 
ad D P j rationem majorem quavis ratione propo- 
fita. 



Sit enim data ratio lineae E F ad F G, qux reito angulo 
ad F jungantur, & ducatur reita G E H. 

Intelligatur primo curva A B D in partes tam exiguas fe- 
cta punctis B, C , ut tangentes qux ad bina quxque inter 
le proxima punita curvam contingnnr , occurrant fibi mutuo 
fecundum angulos qui fmguli majores fint angulo F E H j 

S ualcs funt anguli A K B , B L C , CMI). quod quidem 
eri pofle evidentius eft quam ut demonftratione indigeat. 
Duitis jam fubtenfis AB, B C , C D , & ereitis curvx 
perpendicularibus B N , C O , D P , qux occurrant pro- 
duais AK, BL, C M , inN, O, P: dico rationes lin- 
gulas rcitarum , A B ad B N , B C ad C O , C D ad D P, 
majores efle ratione E F ad F G. 

Quia enim angulus A K B major eft angulo H E F, erit 
refiduus illius ad duos reitos, nimirum angulus N K B, 
minor angulo G E F. Angulus autem B trianguli K B N 
ell rcitus , ficut Sc angulus F in triangulo E F G. Ergo 

ma- 



Digitized by Google 




Digitized by Google 




Digitized by Google 




r 



HOROLOG. OSCILLATOR. 93 
major erit ratio K B ad B N quam E F ad F G. Sed A B Di «•>»«*» 
major eft quam K B , quoniam angulus K in triangulo A K B *°** 
eft obtufus, eft enim major angulo H E F qui eft obtufus«“ tuno " 
ex conftru&ione. Ergo ratio A B ad B N major erit ratio- 
ne K B ad B N , ac proinde omnino major ratione E F ad • 

F G. Eodem modo & ratio B C ad C O , & C D ad D P , 
major oftendetur ratione E F ad F G. Itaque conftat pro- 
poli tum. 

PROPOSITIO III. 

D Ua curva in unam partem inflexa & in eas- 
dem partes cava ex eodem punfto egredi ne- 
queunt , ita ad Je invicem comparata , ut recta 
omnis qua alteri earum ad angulos rettos occurrit , 
flmiliter occurrat & reliqua. 

Sint enim, fi fieri poteft, hujufmodi linex curvx A C E,tab. xit. 
AG K, communem terminum habentes A, & fiimpto in ex- f ' E *' 
teriore illarum punito quolibet K, fit inde educta K E recta, 
curvx A G K occurrens ad angulos reitos , ac proinde 
etiam curvx ACE. 

Poteft jam reita quxdam fumi major curva K G A, qux 
fit Divifa autem intclligatur ipla K G A , ut in propo- 
fitione antecedenti dictum . fuit , in tot partes punitis HG F, 
ut fubtenfx fingulx K. H, HG, G F , F A, ad perpen- 
diculares curvx fibi contiguas H M, GN, F O, A P 
majorem rationem habeant quam linea Q_ad reitam K E. 

Itaque & omnes fimul diitx fubtenfx ad omnes dictas per- 

F mdiculares majorem habebunt rationem quam Q_ad K E. 

roducantur autem perpendiculares exdem & occurrant cur- 
vx A C E in D , C , B , nimirum ad angulos rectos ex 
hypothefi. Erit jam K E minor quam M D. Etenim , duita 
E L ipfi K E perpendiculari , quoniam K E occurrit linex 
curvx E C A ad angulos reitos , tanget E L curvam ACE, 
occurretque neceflaxio rcitx M D inter D 6c M. Unde 

M } cum 
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di mkia- cum K E fit brcvifilma omnium qux cadunt inter parallelas 
E L , K M , erit ca minor quam M L , ac proinde minor 
evolutu. q UO q Ue omnino quam M D. Eodem modo & H D minor 
oftendetur quam N C, & G C minor quamO B, & F B 
minor quam P A. Cum fit ergo P A major quam F B, erunt 
dux fimul P A, O F majores quam O B. Item quumOB 
fit major quam G C , erunt dux fimul O B , N G , majo- 
res quam N C. Sed dux PA, OF majores erant quam O B. 
Itaque tres fimul P A, O F, NG omnino majores erunt 

J juam N C. Rurfus , quia N C major quam H D , erunt dux 
imul N C, M H majores quam M D. Unde, fi loco NC 
Fumantur tres hx ipfa majores P A, OF, NG, erunt omni- 
no hx quatuor PA, OF, NG, MH majores quam M D: 
ac proinde exdem quoque omnino majores re£ta K E , quia 
ipfa M D major erat quam K E. Diximus autem fubtenfas 
omnes A F, F G, G H , HK majorem rationem habere ad 
omnes perpendiculares P A, O F, NG, M H, quam linea 
Qjid K E. Ergo cum diftis perpendicularibus minor etiam 
fit K E, habebunt diftx fubtcnix ad K t‘ omnino majorem 
rationem quam Q. ad K E. Ergo fubtenfx fimul fumptx 
majores erunt refta Q. Hxc durem ipfa curvd A G K major 
fumpta fuit. Ergo fubtenfx AF, FG,GH, HK fimul 
majores erunt curva A G K cujus partibus fubtenduntur * 
quod eft abfurdum , cum fingulx fuis arcubus fint minores. 
Non igitur poterunt efle dux curvx linex qux quemadmo- 
dum di£him fuit fefe habeant, quod erat demonftrandum. 

PROPOSITIO IV. 

S I ab eodem punflo dua linea exeant in partem 
unam inflexa , & in eandem partem cava , ita 
vero mutuo comparata ut refla omnes , qua alte- 
ram earum contingunt , alteri occurrant ad angu- 
los re flos ; poflerior hac prioris evolutione , "a p un- 
do communi coepta , dejcnbetur. 

Sun- 
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Sunto lineae A B C, A D E, in partem unam inflexx,t>« 

& quarum uttraque in eafdem partes cava exiftat, habeant- 
que communem terminum A punctum. Omnes autem rcAx^ LVT " > " 
tangentes lineam ABC, velut B D ,, C E , occurrant J£ B ;. XI1 * 
lineae A D E ad angulos rettos. Dico evolutione ipfius 
A B C , a termino A incepta , deferibi A D E. 

Si enim fieri poteft , deferibatur difta evolutione alia 
quaedam curva A F G. Ergo lineae refta: quxlibet, evolu- 
tam AB C tangentes, ut B D, C E, occurrent ipfi A F G 
ad angulos rectos * , puta in F & G. Sed exdem tangentes • >» 

etjam ad re£tos angulos occurrere ponuntur lineae A D E. hui ' 

Sunt igitur linex curvx A D E , AFG, eodem pun£to 
A terminatx , inque partem unam flexx , & ambx in ean- 
dem partem cavx , quippe utraque in eandem atque ipfa 
ABC} nan\ de linea A D E confiat ex hypothefi , de 
AFG vero ex propofitione prima hujus > & omnes qux 
uni earum occurrunt ad angulos reftos , etiam alteri fimili- 
ter occurrunt, quod quidem fieri non pofie antea oftenfum 
eft*. Quare confiat ipfam A D E deferiptum iri evolutione J u - , ' op- 
linex ABC. quod erat demonftrandum. 

PROPOSITIO V- 

S / Cycloidem refla linea in vertice contingat , fti- 
per qua , tanquam bafi , alia cyctois priori fimi - 
Iis & aqualis conflituatur , initium Jiitnens a pun- 
flo difli verticis ; refla qualibet inferiorem cycloi- 
dem tangens , occurret fuperioris portioni , fibi fu- 
perpofita , ad angulos re flos. 

Tangat cycloidem A B C in vertice A re£ta A G, fuperTA*. xrt. 
qua, tanquam bafi, fitnilis alia cyclois conftituta fit A E F,** *' 
cujus vertex F. Cycloidem autem ABC tangat rcfta B K 
in B. Dico eam produftam occurrere cycloidi A E F ad an- 
gulos reftos. 

Deferibatur enim circa AD, axem cycloidis ABC, cir- 
culus 
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Dt culus genitor A H D, cui occurrat B H, bafi parallela, ift 
H, Sejungatur H A. Quia ergo B K tangit cycioidem in B, 
KvoLur o- con ft at eara parallelam clTc re£tx HA*. Itaque A H B K 
* im\°i 1 * parallelogrammum eft , ac proinde A K xqualis H B , hoc 
* PiopoVi,. cft , arcui A H *. Sit porro jam deferiptus circulus KM, 
piK,s genitori circulo, hoc eft ipfi A H D, xqualis, qui tangat 
balin A G in K , rectam vero B K produftam fecet in pun- 
£to E. Quia ergo ipfi A H parallela eft B K E , ac proin- 
de angulus E K A xqualis K A H , manifeftum eft B K 
produclam abfeindere A circulo K M arcum xqualem ei 

S uem a circulo A H D abfeindit re£ta A H, Itaque arcus 
i E xqualis eft arcui A H , hoc eft rettx H B , hoc eft 
reftx K A. Hinc vero fequitur, excycloidis proprietate, 
cum circulus genitor M K tangebat regulam in K, punftum 
defcribens fuiue in E. Itaque redta K E occutrit cycloidi in 
'rropoCs. £ a d angulos redtos, *. Eft autem K E ipfa B K produdta. 
f, " sl Ergo patet productam B K occurrere cycloidi ad angulos re- 
ctos. quod erat deraonftrandum. 

PROPOSITIO VI. . 

S Emicycloidic evolutione , d vertice capta , alia 
femicyclois deferibitur evoluta aqualis & fimi - 
lis , cujus bafis eft in ea refla qua cycioidem evolu- 
tam in vertice contingit. 

t ab. xvi Sit femicyclois A B C , cui fuperimpofita fit alia fimilis 

Ke ' l ' A E F , quemadmodum in propoiirione prxccdenti. Dico , 
fi linea flexilis, circa femicycloidem A B C applicata, evol- 
vatur, incipiendo ab A, eam deferibere extremitate' fua i- 
pfam femicycloidem A E F. Quia enim ex puncto A egredi- 
untur fcmicycloides ABC, A E F , in unam partem in- 
flexx, & ambx in eandem cavx, ac prxterea ita comparatx, 
ut omnes tangentes femicycloidis ABC occurrant iemicy- 
cloidi A E F ad angulos redtos, fequitur hanc evolutione 
illius, A termino A incepta, deferibi *. quod erat demon» 
lirandum. 

Et 



Digitized by Google 







Digitized by Google 




Digitized by Google 






HOROLOG. OSCILLATOR. 97 
Et apjjpret , fi dimidiam cycloidem , ipfi ABC gemel- D * 
lam , contrario fitu ab altera parte linex C G difponamus J VMOM 
velut C N, ejus evolutione, vel etiam dum filum , jam»*? 1 '" 11 ** 
extenfum in C F , circa eam replicatur , alteram femicy- 
cloidem F N fili extremitate deferiptum iri , qux fimul 
cum priore A E F integram conftituat. 

Atque ex his, & propofitione 25 de defcenfu gravium, ma- 
nifeftum jam eft quod fupra in Conftrudione Horologii.de 
xquabili penduli motu dictum fuit. Patet enim perpendicu- 
lum, inter laminas binas, fecundum femicycloidem inflexas, 
fufpcnfum agitatumque , motu fuo cycloidis arcum deferi- 
bere , ac proinde xqualibus temporibus quafiibet ejus reci- 
procationes abfolvi. Non refert enim utrum in fuperficie, 
fecundum cycloidem curvata , mobile feratur , an filo alliga- 
tum lineam ipfam in aere percurrat , cum utrobique eandem 
* libertatem , eandemque in omnibus crrvx pundis inclina- 
tionem ad motum habeat. 

PROPOSITIO VII. 

C 'yclois linea fui axis , ftve diametri circuli ge- 
[ nitoris , quadrupla eft. 

Repetita enim figura prxcedenti: cum poft totam femi-TA*. xru 
cycloidem ABC evolutam , filum occupet redam C F, 1 ’* - ‘‘ 
qux dupla eft A D , proptarea quod axes cycloidum ABC, 

A E F funt xquales} apparet femicycloidem ipfam ABC, 
filo fibi circum applicito xqualem, duplam effe fui axis A D, 
ac totam proinde cycloidem axis fui quadruplam. 

Apparet etiam tangentem B E, qux refert partem fili ex- 
tenfam , antea curvx parti B A applicatam , huic ipfi longi- 
tudine xquari. Eft autem B E dupla ipfius B K , five A H, 
quoniam in propofitione quinta oftenfum eft K E ipfi A H 
xqualem efle. Itaque pars cycloidis A B redx A H , five 
B K , dupla erit : exiftente nimirum B H parallela bafi 
cycloidis : idque ubicunque in ea pundum B fumptum fue- 
rit. 

N Hanc 
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». Lim*- Hanc cycloidis dimenfionem primus invenit , <|»a tamen 
longe alia, eximius geometra Chriftophorus Wrcn Anglus, 
cam q Ue deinde eleganti demonftratione confirmavit , quae 
edita eft in libro de cycloide viri clarifiimi Ioannis Wallifij. 
De eadem vero linea, alia quoque multa extant pulcherrima 
inventa noftri temporis mathematicorum, quibus prxeipue 
occafionem prxbucre problemata quxdam a Blafio Pafchalio 
Gallo propoiita, qui in his ftudiis prxcellebat. Is cum fua, 
tum aliorum inventa recenfens , primum omnium Merfennum 
lineam hanc in rerum natura advertifie ait. Primum Roberval- 
lium tangentes ejus definiviffe, ac plana & folida dimenfum effe. 
Item centra gravitatis tum plani, tum partium ejus inveniffe. 
Primum Wrennium curvx cycloidis «qualem redam dedif- 
fe. Me quoque primum reperifle dimenfionem abfolutam por- 
tionis cycloidis , qux redi, bafi parallela, abfeinditur per 
pundum axis , quod quarta parte ejus a vertice abeft. qux 
nimirum portio xquatur dimidio hexagono xquilatero , intra 
circulum genitorem deferipto. Seipfum denique folidorum 
ac femifolidorum , tam circa bafin quam circa axem , centra 
gravitatis definiviffe , itemque partium eorum. . Linex etiam 
ipfius (Sed hxc poft acceptam a Wrennio dimenfionem) 
centrum gravitatis inveniffe, &c dimenfionem fuperficierum 
convexarum, quibus folida ifta eorumque partes comprehen- 
duntur-, earumque fuperficierum centra gravitatis. Ac denique 
dimenfionem curvarum cujufvis cycloidis, tam protradx quam 
contradx : hoc eft carum qux deferibuntur a pundo intra 
vel extra circumferentiam circuli genitoris fumpto. Et ho- 
rum quidem demonftrationes a Pafchalio funt editx. A qui- 
bus fuas quoque, de eadem linea, fubtiliflimas meditationes; 
expofuit Cl. Wallifius, atque eadem illa omnia fuo Marte 
fe reperiffe , ac problemata a Pafchalio propofita folviffe con- 
tendit. Quod idem &c dodiilimus Lovera fibi vindicat. Quan- 
tum vero unicuique debeatur , ex feriptis eorum eruditi dijudi- 
cent. Nos propterea tantum prxccdentia retulimus , quod fi- 
lentio prxtereunda non videbantur egregia adeo inventa, qui- 
bus fadum eft, ut, ex lineis omnibus , nulla nunc melius auc 

peni- 
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penitius quam cyclois cognita fit. Methodum vero noftram, Dl <-"«*- 
qua in hac metienda ufi iumus } in aliis quoque experiri li- **>" « U1 ' ; 
buit, dc quibus porro nunc agemus. 

PROPOSITIO VIII. 

C Ujus linea evolutione parabola defcribatur os- 
tendere. . 

Sit paraboloidcs A B , cujus axis A D j vertex A ; pro- ta*. im. 
prictas autem ifta , ut ordinatim ad axem applicata B D, Flg ' '* 
cubus abfcifix ad verticem D A xquetur folido , bafin ha- 
benti quadratum D B, altitudinem vero xqualcm linex cui- 
dam datx M j qux quidem curva pridem geometris nota 
fuit i & ponatur ax,i D E junfta in directum A E , qux ha- 
beat A ipfius M. Jam fi filum continuum circa E A B ap- 
plicetur , idque ab E evolvi incipiat , dico deferiptam ex 
•evolutione efle parabolam E F , cujus axis E AG, vertex 
E , latus rettum xquale duplx E A. 

Sumpto enim in curva A B punfto quolibet B , ducatur 
qux in ipfo tangat curvam recta B G , occurrens axi E A 
in G. & ex G ducatur porro G F , qux ad rectos angulos 
occurrat parabolx E F in F } & fit ipii G F perpendicula- 
ris F H , qux parabolam in F continget ■, & denique F K 
ordinatim ad axem E G applicetur. 

ER igitur K G xqualis dimidio lateri re£to , 'hoc eft , ipfi . 
EA} ac proinde , addita vel ablata utrimque A K , erit 
E K xqualis A G. Eft autem A G triens ipfius A D , quo- 
niam B G tangit paraboloidem in B : illud enim ex natura 
curvx hujus facile dcmonftrari poteft. Ergo & E K xqualis 
eft trienti AD: 6c K H, qux ex natura parabolx dupla eft 
K E , xquabitur duabus tertiis A D. Itaque cubus ex K H 
xqualis eft ,V cubi exAD, hoc eft , folido bafin habenti 
quadratum D B , altitudinem vero xqualem A M > hoc eft, 
ipfi A E. Quamobrem ut quadratum D B ad quadratum 
K H, ita erit K H longitudine ad A E , hoc eft ad K G. 

Erat autem K H xqualis jAD, hoc eft ipfi G D. • Ergo 

N 2 ut 
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p> uhea- ut quadratum B D ad quadratum D G ita eft H K ad K G. 

Ut autem H K ad K G, ita eft quadratum F K adquadra- 
«Tot-ono- tum Q Ergo licut quadratum B D ad quadratum D G , 
ita quadratum F K ad quadratum K G. Et proinde ficut 
B D ad D G longitudine, ita F K ad K G. Undefequitur 
B G F efle lineam rectam. Sed G F occurrit parabolx E F ad 
angulos rectos. Ergo apparet B G. tangentem paraboloidis, 

f wodudam occurrere eidem parabola: ad angulos redos. Idque 
imiliter de quavis illius tangente demonftrabitur. Ergocon- 
ftat ex evolutione linea: E AB, a termino E incepta , de- 
• TtopoU. f cr ibi parabolam E F *. quod erat demonftrandum. 

PROPOSITIO IX. 

R E&am lineam 'invenire aqualem data portioni 
curva paraboloidis , ejus nempe in qua qua- 
drata ordinatim applicatarum ad axem , funt in- 
ter fe ficut cubi abfcijfarum ad verticem. 

TAB.xiu. Quomodo hoc fiat ex prop. prxcedenti manifeftum eft. 
,lg ' *■ Parabola vero E F ad conftruttionem non requiritur , quae 
fic peragetur. Data quavis parte paraboloidis hujus A B, cui 
redam aequalem invenire oporteat , ducatur B G tangens in 
puncto B , qux occurrat axi A G in G. Tanget autem (i 
A G fuerit tertia pars A D , inter verticem & ordinatim ap- 
plicatam B D interceptx. Porro fumpta A E xquali ,V linex 
M , qux latus rectum eft paraboloidis AB, ducatur E F 
parallela B G , occurratque linex A F , qux parallela eft 
B D, in F. Jam fi ad redam B G addatur N F , exccftus 
redx E F fupra E A , habebitur reda xqualis curvx A B. 
Cujus demonftratio ex ante didis facile perfpicitur. 

Semper ergo curva A B tantum fuperat tangentem B G, 
quantum reda E F redam E A. 

Rurfus autem hic in lineam incidimus , cujus longitudi- 
nem alii jam ante dimenfi funt. Illam nempe quam anno 1659 
Joh. Heuratius Harlcmenfis redx xqualem oftendit , cujus 
demonftratio poft commentarios Joh. Schotenii in Cartcfii 

Geo- 
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Geometriam, eodem anno editam, adjefta eft. Et ille qui- d« i., mea. 
dem omnium primus curvam lineam , ex cartun numero qua- - 

rum punfta quxlibet geometrici definiuntur, ad hanc men- 
furam reduxit , cum fub idem tempus Cycloidis longitudi- 
nem dedifiet Wrennius, non minus ingeniofo epicherematc. 

Scio equidem , ab edito Heuratii invento , Do&iflimutn 
Wallifium Wilhelmo Nelio, nobili apud fuos juveni, idem 
attribuere voluifle , in libro de CilToide. Sed mihi , qux il- 
lic adfert perpendenti , videtur non multum quidem ab in- 
vento illo Nelium abfuifle, neque tamen plane id adfecutum 
efle. Nam neque ex demon ftratione ejus , quam Wallifius. 
arfert , apparet illum fatis perfpexiflc q menam foret curva 
- illa, cujus, fi conftrueretur , menfuram datam fore videbat. 

Et credibile eft , fi fciviflet ex earum numero efle qua: jam- 
pridem Geometris cognitae fuerant , vel ipfum , vel alios ejus 
nomine , tam nobile inventum Geometris maturius imperti- 
turos fuifle, quod , fi quod aliud , merebatur ut Archimc- 
deum illud t^yr/jt, exclamarent. Sane ejusdem inventi , tan- 
quam a fe profefti , etiam Fcrmatius , Tholofanus fenator 
ac Geometra periti (limus, demonftrationes confcripfit , qua: 
anno 1660 excufx funt> fed illx fero utique. 

Cum vero in his fimus, etiam de nobis dicere liceat, quid 
ad promovendum tam eximium inventum contulerimus : fi- 
quidem 8e Hcuratio ut eo perveniret occafionem prxbuimus, & 
dimenfionem curvx parabolicx ex hyperbolx data quadratura, 
qux Heuratiani inventi pars eft, ante -ipfum atque omnium 
primi reperimus. Etenim fub finem anni 1657 * n hxeduofi- 
mul incidimus, curvx parabolicx quam dixi dimenfionem, 

& fuperficiei conoidis parabolici in circulum reductionem. 

Cumque Schotenio, aliisque itemamicorum, perliterasindi- 
caflemus, duo quxdam non vulgaria circa parabolam inven- 
ta nobis fefe obtuli fle , eorumque alterum dfc conoidicx fu- 
perficiei extenfionem in circulum , ille literas eas cum Heu- 
ratio , quo tum familiariter utebatur , communicavit. Huic 
vero , acutiffimi ingenii viro , non difficile fuit intelligcre, 
conoidis iftius fuperficiei affinem efle dimenfionem ipfius cur- # 
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Df LM-u-vi parabolicx. Qua utraque inventa, ulterius inde invefti- 
gans, inalias illas curvas paraboloides incidit, quibus reftx 
*»olotio- a bfolute inveniuntur. 

Ac de Conoidis quidem fupcrficie in planum redafta, ne 
quis forte tcftimonium defideret , pauca hxc adfcribere vi- 
fiim eft ex literis viri clarillimi , atque inter prxcipuos ho- 
die Geometras cenfendi, Franc. Sluui, quibus eo ipfo anno 
mihi inventum illud , ac prolixius forte quam pro merito, 
gratulatus eft. In quibus literis 24. Decemb. anni 1657. da- 
tis, ifta habentur. Duo tantum addo , unum &c c. Alterum 
eft , me has omnes curvas , ipfumque adeo locum linearem in- 
tegrum, nihili pene facere pro; invento hoc tuo , quo fuper fi- 
cui in conoide paraboheo rationem ad circulum fua bafeos de- 
monflrajli. Hanc pro circuli quadratura pulcherrimam iw- 
y.yy. i profero libens iis omnibus , quas ex loco lineari nec pau- 
cas olim deduxi, & quas tecum , fi ita jufferis , data occa- 
fione communicabo. 

Anno autem infequenti etiam fuperficies conoidum hyper- 
' bolicorum & fphxroidum reperi , quomodo ad circulos re- 
•duci polTent , conftru&ionesque eorum problematum , non 
addita tamen demonftratione , Geometris quibuscum tunc 
literarum commercium habebam , in Gallia Pafchalio aliis- 
que, in Anglia Wallilio impertii , qui non multo poft fua 
quoque fuper his , una cum aliis multis fubtilibus inventis 
in lucem edidit , fecitque ut noftris demon llrationibus per- 
ficiendis fuperfederem. Quoniam vero non inelegantes vifx 
funt conftruftiones noftrx , neque adhuc publice extant, 
placet hoc loco illas adfcribere. 



Conoidis parabolici fuper ficiei curva circulum 
aqualem invenire. 

S it datum conoides cujus fe£tio per axem parabola ABC* 
axis ejus BD, vertex B, diameter bafis A C , qux fit axi 
B D ad angulos reftos. Et oporteat fuperficieiportioniscur- 
vx invenire circulum xqualem. 

1 Pro- 
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Produdo axe a parte verticis , fumatur B E xqflalis B D, £» 

&: jungatur EA, qua£ parabolam A B C in A continget. »»»»m 
P orro fecetur A D in G , ut fit A G ad G D ficut E A ad UT ‘*’ 
A D. Et utrisque fimul A E , D G xqualis ftatuatur reda 
H. Item trienti bafis A C aequalis fit reda L , & inter H 
& L media proportionalis inveniatur K. qua tanquam radio 
circulus deferibatur. Is aequalis erit fuperficiei curva: conoi- 
dis ABC. Hinc fequitur , fi fuerit A E dupla AD, fu- 
perficiem conoidis cyrvam ad circulum bafeos fore ut 14 ad. 

9. Si A E tripla AD, ut 13 ad 6. fi A E quadrupla A D, 
ut 14 ad 5. Atque ita femper fore ut numerus ad numerum^ 
fi A E ad A D ejusmodi rationem habuerit. 

Spbaroidh oblongi fuperficiei circulum tqualetn 
invenire. 

E Sto fphxroides oblongum cujus axis A B , centrum C , £**■ xnu 
fedio per axem ellipiis A D B E , cujus minor diame- + ' 
ter D E. 

Ponatur D F xqualis C B , fen ponatur F atrer focorum 
cllipfeos A D B E , rectxqnc F D parallela ducatur B G, 
occurrens produdx E D in G. centroque G , radio G B , 
deferibatur fuper axe A B arcus circumferentiae B H A. In- 
terque femidiametrum C D & redam utrisque aequalem , ar- 
cui -A H B & diametro D E , media proportionalis fit reda 
K. Erit hxc radius circuli qui fuperficiei fphxroidis A D B E 
squalis fit. 

Spbaroidh lati five compreffi fuperficiei circulum 
kqualem invenire. 

S It fphxroides latum cujus axis AB, centrum C, fedio ta*. xm, 
per axem ellipfis A D B E. s ' 

Sit rurfus focorum alteruter F , divifaque bifariam F C 
in G , intelligatur parabola A G B qux bafin habeat axem 
A B , verticem vero pundum G. Sitque inter dimatrum D E, 

& redam curvx parabolicx A G B xqualem » media pro. 

por- 
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portionalis linea H. Erit hxc radius circuli qui fuperficiei 
ijphxroidis propofiti xqualis fit. 

Cono i dis hyperbolici fuperficiei curva circulum 
aqualem invenire ;. 

E Sto conoides hyperbolicum cujus axis A B , fecbio per 
axem hypcrbola C A D, cujus latus tranfverfum EA, • 
-centrum F , latus reftum A G. , 

Sumatur in axe re£ba A H , xqualis dimidio lateri re£bo 
A G. & ut H F ad A F longitudine ita , fit A F ad F K 
potentia. Et intelligatur vertice K alia hyperbola deferipta 
KLM, eodem axe & centro F cum priore, quxque late- 
Ta rcchim 6c transverfum illi reciproce proportionalia habeat. 
Occurrat autem ipfi produfta B C in M , litque A L paralle- 
la B C. Erit jam iicut fpatium A L M B , tribus rebbis lineis 
Oc curva hyperbolica comprehenfum , ad dimidium quadra- 
tum ex B C , ita fuperficies conoidis ctfrva ad circulum ba- 
lcos lux , cujus diameter C D. Unde conftruftio reliqua 
facile ablblvctur, polita hypcrbolx quadratura. 

Quum igitur conoidis parabolici fuperficies ad circulum 
redigatur, xque ac fuperficies fphxrx , ex notis geometrix 
regulis •, in fuperficie fphxroidis oblongi, ut idem fiat, po- 
nendum cft arcus circumferentix longitudinem xquari pofle 
linex re£bx. Ad fphxroidis vero lati, itemque ad conoidis 
hyperbolici fuperficiem eadem ratione complanandam , hy- 
perbolx quadratura requiritur. Nam parabolicx linex lon- 
gitudo , quam in fphxroide hoc adhibuimus , pendet a qua- 
dratura hypcrbolx , ut mox oftendemus. 

Verum , quod non indignum animadverfione videtur , in- 
venimus absque ulla hypcrbolicx quadraturx fuppofitione , 
circulum xqualem conftrui fuperficiei utrique fimul , fphx- 
roidis lati & conoidis hyperbolici. 

Dato enim fphxroide quovis lato , pofie inveniri conoi- 
des hyperbolicum , vel contra, dato conoide hyperbolico, 
.polfe inveniri fphxroidcs latum ejusmodi , ut utriusque fi- 
mul 
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mul fuperficiei exhibeatur circulus aequalis, cujus exemplum 
in cafu uno exteris fimpliciorc fufficiet attulifle. t..»,, 

Sit fphxroides latum cujus axis S I , fedtio per axem cl- 
lipfis STIKj cujus ellipfis centrum O, axis major T 
ponatur autem ellipfis hxc ejusmodi , ut latus transverfum 
T K habeat ad latus redtum eam rationem , quam linea fe- 
cundum extremam Sc medi4m rationem lecta, ad partem fui 
majorem. 

Sumatur B C potentia dupla ad S O, item B A potentia 
dupla ad O K. 6 c fint hx quatuor continue proportionales 
BC, BA, BF, B E, & ponatur E P xqualis E A. In- 
telligatur jam conoidcs hypcrbolicum QF N , cujus axis 
F P} axi adjecta, five i latus transverfum F B > dimidium 
latus rectum xquale B C. 

Hujus conoidis fuperficies curva, una cum fupcrficiefphx- 
roidis S I , xquabitur circiilo cujus datus erit radius M L , 
qui nempe poflit quadratum T K. cum duplo quadrato S I. 

Curva parabolica aqualem reflam lineam 
invenire. 

S it parabolx portio ABC, cujus axis B K , bafis A C JA*- 
axi ad angulos redtosj Sc oporteat curvx ABC rectam 
xqualcm iuvciiue. 

Accipiatur bafi dimidix A K xqualis recta I E , qux pro- 
ducatur ad H , ut fit I H xqualis A G , qux parabolam in 
pundto bafis A contingens, cum axe produdto convenit in G. 

Sit jam portio hyperbolx D E F , vertice E , centro I dc- 
feriptx , cujusque diameter fit E H bafis vero D H F or- 
dinatim ad diametrum applicata. Latus redtum pro lubitu 
fumi poteft. Quod fi jam fuper bafi D F intelligatur paral- 
lelogrammum conftitutum D P QF, quod portioni D E F 
xquale fit ; ejus latus P Q_ita fecabit diametrum hyperbolx 
in R, ut R 1 fit xqualis curvx parabolicx AB, cujus du- 
pla eft A B C. 

Apparet igitur hinc quomodo i quadratura hyperbolx 
pendeat curvx parabolicx menfura. Se illa ab hac vicifilm. 

. O Qux- 
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Quscunque vero problemata ad alterum e duobus hifce 
reducuntur , quamlibet verx proximam folutionem per nu- 
meros accipiunt , logarithmorum admirabili invento. Cum 
per hos hyperbolx quadratura, ut olim invenimus , numeris 
quam proxime explicetur. Eft autem regula hujusmodi. 

Sit D A B portio hyperbolx , cujus afympfoti CS,C V, 
ductis D E, B V parallelis afymptoto S C. 

Accipiatur differentia logarithmorum qui conveniunt nu- 
meris , eandem inter fe rationem habentibus quam re&x D E* 
B V i ejusque differentix quxratur logarithmus. Cui adda- 
tur logarithmus hic (qui femper eft idem) o, 56221,56887. 
Summa erit logarithmus numeri qui fpatium D E V B A D 
defignabit , tribus reftis & curva D A B comprehenfi , in 

E artibus qualium parallelogrammum DC eft 100000,00000. 
Inde porro facile quoque habebitur area portionis D AB. 
Sit ex. gr. proportio D E ad B V ea qux 36 ad 5. 

Ab 1, 55630, 25008, logar°.36. 
auferatur o, 69897, 000+3 • logar"’. 5 . 



Erit 0,85733, 2+965. differ, logar 0 ™ 01 . 

Et 9,933 1+, 92856. logar”. differentix. \ 
Cui addatur 0,362 2 1,5 6887. logar". femper addendus. 

Fit 10,295 36497+3. logar". fpatii D E V B A D. 

Habebit hujus logarithmi numerus 11 characteres , quum 
charafteriftica fit 10. Quxratur itaque primo numerus pro- 
xime minor, conveniens invento logar ithmo , qui numerus 
eft 197+0. Deinde ex differentia logarithmi ejusdem, & pro- 
xime eum in tabula fequentis , reliqui characteres eliciantur 
81026, feribendi poft priores, ut fiat 197+08, 10260, addi- 
to ad finem zero, ut efficiatur numerus charafterum 11. Eft 
ergo area fpatii DEVBAD proxime partium 197+08 , 
10260, qualium partium parallelogrammum DC eft 1 00000, 
00000. 
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HOROLOG. OSCILLATOR. 107 

PROPOSITIO X. -f™ 

L ineas curvas exhibere quarum evolutione elli- «T L * T1 *' 
pfes & hyperboU defcribanlur , redasque in- 
venire iisdem curvis aquales. 



Sit ellipfis vel hyperbole quxlibet A B, cujus axis trans- tab. 
vcrfus AC; centrum figurx D } latus rcftumduplum ip(ins l, ‘ u ' 
A E. Et fumpto in feitionc quovis punito, ut B , applice- 
tur ordinatim ad axem recta B K , & ad dictum punitum B 
tangens ducatur qux conveniat cum axe in F ; liequc B G 
ipfi F B perpendicularis , axique occurrat in G ; & produ- 
catur B G usque ad H , ut B H ad H G habeat rationem 
eam qux componitur ex rationibus GFadFK, Sc A D 
ad D E. 

Dico curvam EHM, cujus punita omnia inveniuntur 
eodem modo quo punctum H ;, N efle eam cujus evolu- 
tione, una cum reita E A , deferibetur lectio A B. Ipfam 
autem B H tangere curvam in H, Se efle toti H E A aequa- 
lem. Quamobrem , fi ab H B auferatur E A , reliqua reita 
portioni curvx H E xquabitur. Apparet autem , cum cur- 
vx punita quxvis indifferenter , certaque ratione invenian- 
tur , efle eam utrobique ex earum genere , qux mere geo-' 
metricx cenfentur. Unde & relatio horum omnium punito- 
rum ad punita axis A C , xquatione aliqua exprimi poterit, 
quam xquationem ad fextam dimeniionemafccndereinvenioj 
minimumque habere terminorum , fi fuerit A B hyperbola 
cujus latera transverfum rcitumque xqualia. Tunc enim diu 
ita ex quovis curvx punito, ut H , ad axem C A N per- 
pendiculari H N ; vocataque AC, a ; C N , x ; & I\ H", 
y ; erit femper cubus ab x x-y y-a a xqualis 27 x X- 7 y a a. 

Sed hoc cafu brevius quoque multo , quam prxdiita con- 
ftruitionc , curvx EHM punita reperiri poliunt , ut in fc- 
quentibus ollendetur. 

Cxterum notandum cit, in ellipfi fingulos quadrantes lin- 
gularum linearum evolutione deicnbi; ficut quadrans A B Ii 

O 2 evo- 
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io8 CHRISTIANI HUGENII 
evolutione lineae AEHM, quadrans C L evolutione fimi* 
P c f- lis huic oppofitx C O M. Eft enim haec in fectione utraque 
«olutio. di ver f ltas } quod, cum principium quidem curvx E H M 
tam in ellipfi quam in hyperbola , fit punitum E , fumpta 
A E xquali ; lateris reiti i in hyperbola in infinitum inde 
diita linea extenditur , at in ellipfi finitur in punito axis 
minoris M , fumpta L M xquali j lateris recti , fecundum 
quod pofiunt ordinarim applicatx ad diitum minorem axem. 
Namque hos terminos efle hujus curvx, facile apparebit or- 
tum ejus confideranti , quodque in ellipfi eft ficut A D ad 
D E , ira L M ad M D. , 

Horum autem demonftrationi non immorabimur , fcd ad 
ipfam methodum tradendam pergemus, qua Se hx curvx ex 
lectionibus conicis., & alix innumerx ex aliis quibufcun- 
que datis inveniuntur. 

PROPOSITIO XI. 

D Ata hiieti curva , invenire aliam cujus evolu- 
tione illa deferibatur ; & oflendere quod e» 
unaquaque curva geometrica , alia curva itidem 
geometrica exiflat , cui reda linea aqualis dari 
poffit. 

t vs. iv... Sit curva quxpiam, vel pars ejus, in partem unam infle- 
* 4 * xa A B F, & recta 1C L , ad quam punita omnia referan- 

tur ; & oporteat invenire curvam aliam , ut DE, cujus 
evolutione ipfa A B F deferibatur. 

Ponatur jam inventa j & quoniam tangentes omnes curvx 
D E , neceffe eft occurrere linex A B F , ex evolutione de- 
feriptx , ad angulos reitos ; patet quoque viciffim eas qux 
ipfi A B F ad rectos angulos infiftunt, ut B D, F E ta- 
ituras evolutam C D E. 

Intelligantur autem punita B, F, inter fe proxima; &fi- 
quidem a -parte A evolutio incipere} ponatur , ulteriufque in- 
de diftet E quam B, etiam contailus E ulterius quam D‘di- 

fta- 
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HOROLOG. OSCTLLATOR. 109 
ftabit ab A } interfectio vero redtarum B D , F E, qux eft 0« u»**- 
G, cadet ultra pundtum D in redta B D. Nam concurrere 
ipfas B D, F E necefte eft, cum curvx B F ad partem ca- 
vam inliftant redtis angulis. 

Quanto autem pundtum FipfiB propinquius fuerit , tanto- 
propius quoque pundtaD, G & E convenire apparet i ideo- 
que, fi interftitium BF infinite parvum intelligatur , tria- 
didta pundta pro uno eodem que erunt habenda > ac prxterea, 
ducta redta B H, qux curvam in B tangat, eadem quoque 
pro tangente in F cenfebitur. Sit B O parallela KL, 8c 
in hanc perpendiculares cadant B K, F L; fecetquc F E 
rectam B O in P , & fint puncta notata M , N , in quibus 
redtx, BD, F E, occurrant ipli K L. Quia igitur ratio 
B G ad G M eft eadem qux B O ad M N , data hae dabi- 
tur & illa ■, & quia redta B M datur magnitudine ac po- 
fitione , dabitur & punctum G in produdta B M , five D ^ 
in curva C D E , quia G & D in unum convenire diximus. 

Datur autem ratio B O ad MN, fimpliciter quidem in 
Cycloide, ubi primum omnium illam in veftigav imos, inve- 
nimufque duplam ; in aliis vero curvis , quas hadtenus exa- 
minavimus , per duarum datarum rationum compofitionem. 

Nam quia ratioB O ad M N componitur ex rationibus B O 
adB r, five N H ad L H, & ex B P five K L ad M N } 
patet, fi rationes hx utrxque dentur etiam ex iis compoii- 
tam rationem B O ad M N datum iri. Illas vero dari in o- 
mnibus curvis geometricis , in fequentibus patebit j ac proin- 
de iis femper curvas adiigneri pofle , quarum evolutione dc- 
feribantur , quxquc ideo ad redtas lineas fint reducibilcs. 

Ponatur primo parabola efle A B F, cujus vertex A ,f£.\ xvi ‘ 
axis A Q; Cum igitur linex B M , F N , fint parabolx ad 
angulos redtosj dudtxque fint ad axem A Q_ perpendicula- 
res B K, F L} erunt , ex proprietate parabolx , fingulx 
M K, N L dimidio lateri redto xquales; & ablata commu- 
ni L M, xquales inter fc K L, M N. Hinc, quum ratio 
B G ad G M componatur ex rationibus NHadHL,.& 

K L ad M N , uti dictum fuit , fitque earum pofterior ratio 
n O 3 xqua- 
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»** xqualitatisjliquct rationem B G ad G M fore eandem qux N H 
.‘"‘ad H L; & -dividendo, B M ad M G, eandem qux N L 
r, °‘ ad L H , fivc M K ad KH-, nam L H , K H pro eadem 
habentur, propter propinquitatem pundorum B , F. Data 
autem eft ratio M K ad K. H , dato pundo B quoniam 
tam M K , quam K H dantur magnitudine j nam M K 
xquaturdimidio lateri redo, K H vero duplx K A. Dataque 
etiam eft politione Se magnitudine redaB M. Ergo& M G 
data erit, adccque Sc punctum G , live D, in curva R D Ej 
quod nempe invenitur produda B M ufque in G , ut fit 
B M ad M G licut \ lateris redi ad duplam K A. 

Et lic quidem, adfumptis in parabola A B F aliisquotli- 
bet pundis prxter B , totidem quoque punda linex R D E, 
fimili ratione, invenientur } atque hoc iplb lineam R D E 
geometricam elle conftat, unaque proprietas ejus innotefeir, 
ex qua exterx deduci pofliint. Ut fi inquirere deinde veli- 
mus , quanam xquationc exprimatur relatio punctorum 
omnium cur vx C D E ad redam A Qj duda in hanc perpen- 
diculari I) Q_, vocatoque latere recto parabolx A B F , a ; 
A K , b ; A Q., x ; Q_l) , y. Quoniam ratio B M ad M D, 
hoc eft , K M ad M Q^, eft ea qux k a ad 2 b , eftquc ipfa 
K M » i a , erit Sc M Qjcqualis 2 b. Eft autem M A » > t 
a -+ b. ergo A QJive x xqualis 3 b -b ; a. Unde b * i x 
•ia. Porro quoniam, ficut quadratum M K, hoc eft, i a a 
ad quadratum K B, hcc eft, a b , ita qu. M Q, hoc eft, 

4 b b ad qu. QJ 3 * erit qu. Q_D, five 7 y » Ubi, fi in 
locum b fubftituatur j x-ia, quod illi xquale inventum eft, 
fiet y y » 16. cub. j x - i a divilis per a. Ac proinde yj 
53 cubo ab x - ; <r. Accipiatur A R in axe parabolx * ^ a ; 
eritque R x-ia. Curvam igitur C D ejus naturx efte 
liquet, ut femper cubus linex R Q_xquetur parallelepipcdo, 
cujus balis qu. Q.D, altitudo U a; ac proinde ipfam para- 
boloidem eflc, cujus evolution e deferibi parabolam A B fu- 
pra oftendimus cujus nimirum paraboloidis latus rediit» x- 
quetur ii lateris redi parabolx A B. tunc enim hujus latus 
rodum xquale fit lateris recti paraboloidis, quemadmo- 
, dum ibi fuit definitum. Ouo- 
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Quomodo porro ratio O B ad B P, five N H ad H L , ot i.,*,*, 
non tantum cum A B F parabola eft, fed etiam alia quxli-«»" c M u,l ‘ 
bet curva geometrica, femper inveniri poilit manifeftum eft. *J“ L0T *»- 
Quoniam tantum refta F H ducenda eft , qux curvam in™ 
adfumpto punito F tangat , & F N ipfi F H perpendicu- 
laris : unde N H &c H L datx erunt , ac proinde ratio quo- 
que earum data. 

At non xque liquet quo paito ratio K L ad M N innotefear, 
quam tamen femper quoque reperiri pofle lic often-demus. 

Sint reitx KT, L V, perpendiculares fuper K L , lit- 
que K T xqualis K M , & L V xqualis L N, & ducatur 

V X parallela L N , qux occurrat ipfi K T in X. Quo- 
niam ergo femper eadem eft diiferentia duarum L K , N M, 
n”X duarum L N, K M, hoc eft, qux duarum L V, K T } 
eft autem difterentix ipfarum L V , K T xqualis X T , & 

X V ipfi L K •, erit proinde N M xqualis duabus fimui 

V X, X T, vel ei quo V X ipfam X T fuperat. Atque 
adeo , fi data fuerit ratio V X ad X T , data quoque erit 
ratio V X ad utramque fimui V X , X T, vel ad exceffum V X 
fupra X T, hoc eft, data erit ratio V X fi ve L Kad N M. 

Sciendum eft autem , quoniam K T ipfi K M , & L V 
ipfi LN, xquales fumptx funt , locum punitorum T , V , 
fore lineam quandam vel rectam vel curvam datam , ut mox 
oftendetur. Bt fiquidem fit linea rcitaj ut contingit fi A B B' 
coni feitio fuerit, & K L axis ejus; eonftat rationem. V X 
ad X T datam fore, data pofitione ipfius linex V T, qux 
locus eft puuitorum V, T femperque eandem tunc haberi 
dictam rationem , qualecunque fuerit intervallum K L. 

At fi locus alia linea curva feierit , diverfa erit ratio V X 
ad X T, prout majus minufve fuerit intervallum K L. In- 
quirendum eft autem quxnam futura fit ifta ratio, cum K L 
infinite parvum imaginamur , quoniam & puncta B , F, pro- 
xima invicem pofuimus. Similiter itaque 6c punita V , T , 
linex curvx minimam particulam intercipere intelligendum 
eft j unde reita V T, cum ea qux in T curvam contingit, 
coincidet. Sit ergo tangens illa T Yi poteft enim duci quo- 
niam 
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*z lwza niam curva , ad quam funt puncta T , V , geometrica eft. 
t*rc>i UR " Ratio igitur Y K ad K T data erit, adeoque & V X ad 
xt. C x qua etiam rationem L K ad N M dari oftendimus. 

Quxnam vero fit linea ad quam funt punita T , V -, in- 
venitur ponendoccrtum punitum S in reita K L, Sevocan- 
do S K , x ; K T , y. Nam quia data eft curva AB F, 
ciquc B M ad angulos rectos duita, invenietur inde quanti- 
tas linex K M , per methodum tangentium a Cartefio traditam, 
quxipfiKT, live T xquabitur, & excaxquatione, natura 
curvx T V innotefcct , ad quam deinde tangens ducenda 
eft. Sed clariora omnia fient fequenti exemplo. 
tab xvi Si-t A B F paraboloides illa , cui fuperius reitam xqua- 
>• Jem invenimus i in qua nempe cubi perpendicularium in 
reitam S K , lint inter fe ficut quadrata ex ipfa S K abfeif- 
farum. Et oporteat invenire curvam C D £ cujus evolu- 
tione paraboloides S B F deferibatur. 

Hic primum ratio B O ad B P facile invenitur , quia 
tangentem paraboloidis in punito B duci fcimus , fumptaSH 
aquali jSK. Cui tangenti cum B M ad angulos reitos in- 
filtat , dantur jam linex M H, H K, ac proinde earum in- 
ter fe ratio , qux eft eadem qux O B ad B P. 

Ut autem ratio B P, fi ve K L ad M N innotefeat, po- 
nantur ad K L perpendiculares reitx K' T, L V, xquales 
fingulis K M , L N , fitque V X parallela L K. J am quia 
ex duabus fimul K L, L N, auferendo K M , relinquitur 
M N * j hoc eft , auferendo ex duabus XV, V L , five 

XV, 

* In Exemplari pio ad marginem fcripfit /Iader., fupponitur hic redam L N 
majorem eflc quam K M , quod melius fuerat antea probari , etli verum eft. 
D.monftrntio autem haud dijfteilis eft , Jit abjcijfa S K 30 X i perpendicularis K B 
35 U> latas redam parabcloidis 3> a. QuiaS H »±SK,r/?HK. 3) JS K 
■( ix). Propter angulum redam H B M , triangula redangula H B K , K B M 
/insilia funt , & H K ( \t) , K B (u) , K M , funt in continua proportione •, ergo 

2 mi . _ 4«*' _ 4411** r 

K M 35 — t cajas quadratum eft — x x ; Jcd ut notavit audor ex natrr- 

ra Paraboloidis ACI, u' i axx; ergo quadrulam linee K M 3) ■— aj — , » 

• ja unde Jcquitar i t pms K AI , augeri Ji crejlat B K (u). Cum autem L F exca- 
d-.t B Kj L N' Jiipcrabit K. M , quod 'derr.o.ifirandjm erat. 
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XV, XK, ipfam K T } hinc autem relinqui apparet V X 
& X T : erunt igitur hx dux V X , X T ipii M N xqua- 
les , ac proinde ratio K L ad M N eadem qux V X ad 
duas fimul V X, X T. Ut autem hxc ratio innotefeat cum 
intervallum K L eft minimum 5 oportet fecundum prxdi&a 
inquirere quis fit locus , fi ve linea ad quam funt punfta 
T, V. Quod ut fiat fit latus reCtum paraboloidis ABf 1 a; 

5 K x x ; KT.;, 

Quia igitur proportionales funt KH, KB, K M, eft- 
que H K x A x : K B ex natura paraboloidis xqualis R. 
cub. a x x: fiet K M , hoc eft K T x j R. cub. a a x x y , 
ac proinde 'y a a x x y\ Unde patet locum pun&arum T, 
V , efle paraboloidcm illam , quam cubicam vocant geome- 
trx. Cui proinde ad T tangens ducetur , fumpta S 1 dupla 
ipfius S K, junCtaquc Y T. Et jam quidem ratio V X ad 
duas fimul V X , X T , quam diximus eandem e (Te ac K L 
ad M N , erit ca qux Y K. ad utramque fimul Y K , K T. 
Hxc autem ratio data eft, ergo & ratio K L ad M N. Sed 

6 rationem O B ad P B datam efle oftenfum eft. Ergo, 
cum ex duabus hifce componatur ratio B D ad D M, ut fu- 

£ ra patuit, dabitur & hxc } 6c dividendo , ratio B M ad 
1 D j adeoque & punCtum D in curva D E. 

Ad conftru itionem autem breviflimam hoc pa£to hic per- 
veniemus. K T five K M difta fuit y. Itaque M H erit y 
-+ }x. EtMHadHK, five OBadBP, uty-i-Jx 
ad i x. five, fumptis omnium duplis, ut i y -+ 3 x ad 3 x. 
Deinde quia Y K x 3 x , erit Y K ad Y K, -+ K T , fi- 
ve per prxdi&a , K L ad M N , ut 3 x ad 3 x -+ y. Atqui 
ex rationibus OBadBP, & K L ad M N , componi di- 
ximus rationem B D ad D M. Ergo ratio B D ad D M erit 
compofita ex rationibus i j -+ 5 x ad 3 x , &: 3 * ad 3 x 
-+ y ; ideoque erit ea qux 2 j -+ 3 * ad 3 x 4 y. Sc divi- 
dendo , ratio B M ad M D, eadem qux y ad 3 x -+ y. 

Sit S Z perpendicularis ad S K , cique occurrat M B pro- 
ducta in Z. Quia ergo ratio B M ad M D inventa eft ea qux 
y ad 7 -4 3 x, hoc eftquxM KadMK -+ 3 KS. Sicut au- 

P tera 
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uni» tem M K ad M K 4 3 K S , ita M B ad M B -f 3 B Z: 
erit proinde M B ad M D ut M B ad M B -+3 B Z. Un- 

““ LUI,0 'de liquet MD aequalem fumendam ipli M B - 4 - 3 BZ. At- 
que ita quotlibet punfta.curvx C D E invenire licebit. Cu- 
jus curvx portio quxlibet ut D S , re£tx D B , qux para* 
boloidi S A B ad angulos reftos occurrit , xqualis erit. 
Conftat autem geometricam e(Tc , & fi velimus , pofliimus 
xquatione aliqua relationem exprimere pun&ortira omnium 
iplius ad pun£ta axis S K. 

tab. xvii. Simili modo autem , fi inquiramus in paraboloide illa five 
parabola cubica, in qua cubi ordinatim applicatarum ad 
axem, funt inter fe ficut portiones axis abfciflx , inveniemus, 
curvam cujus evolutione deferibitur , quxque proinde r cQcx 
linex xquari poterit, nihilo difficiliori conftru£tione per pun- 
ita determinari. Nam fi fuerit illa S A B; axis S M } (di- 
citur autem improprie axis in hac curva , cum forma ejus fic 
ejusmodi , ut dufta S Z , qux fecet S M ad angulos re£tos, 
ea portiones fi miles curvx habeat ad partes oppoiitas j) aga- 
rur per punitum quodlibet B, in paraboloide fumptum, re- 
iia B D, qux curvam ad angulos rectos fecet, axique ejus 
occurrat in M , reitx vero S Z in Z. Deinde fumatur B D 
xqualis dimidix B M , una cum fesquialtcra B Z. Eritque 
D unum e punitis curvx quxfitx R D vel R I, cujus evo- 
lutione , juncta tamen re ita quadam R A , deferibetur para- 
boloidcs S A B. Sunt autem hic, quod notatu dignum eft, 
quodque in aliis etiam nonnullis harum paraboloidum con- 
tingit, dux evolutiones in partes contrarias , quarum utra- 
que a puncto certo A initium capit \ ita ut evolutione ipfius 
ARI), in infinitum porro continuatx , deferibatur para- 
boloidispars infinita ABF-, evolutione autem totius ARI, 
fimiliter in infinitum extcnfx, tantum particula A S. Pun- 
itum autem A definitur , fumpti S P qux fit ad latus re- 
itum paraboloidis , ficut unitas ad radicem quadrato-qua- 
draticam numeri 91125 , (is cubus eft ex 45 ) applicataque 
prdinatim P A. Unde porro punitum R , confinium dua- 
rum curvarum R D , R I , invenitur ficut extera omnia ha- 
rum 
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rum curvarum, hoc eft , 
fuit. 



OSCILLATOR. ii* 
ficut punctum D modo inventum d* lt«*. 

RUMCVR- 



VARUM 



Denique, quxcunque fuerit ex paraboloidum genere cur- Si° LVI ‘*' 
vaS AB, femper aeque facile curvam aliam , cujus evolu- 
tione ipfa deferibatur , quaeque propterea redtx adaequari 
pofiit , per pun£ta inveniri comperimus. Atque adeo ccn- 
llruftionem univerfalem fequenti tabella exhibemus , qux 
quousque libuerit extendi poterit. 

fa x »/* f BM4iBZl 

|<* l x »/* j;BM-+^BZ| 

Si { a x 1 *y' Erit j2BM-4*3 BZ{» i BD. 

\a x‘ *>y* 13BM-44BZ1 

l a' x x y* [jB M 4 ^BZj 

Sit S B parabola, vel paraboloidum aliqua, cujus vertex t a»- * vn. 
S; recta S K vel axis, vel axi perpendicularis, ad quam re- F '* *' 
feruntur xquatione punfta paraboloidis j & ipfa quidem S K 
femper ad partem cavam dufta intelligitur ; cui perpendicu- 
laris S Z. Ponendo jam SKxx;BKxy, qux apun- 
£to quovis curvx perpendicularis eft ipfi S K } 6c latere re- 
£to curvx x a ; prior pars tabellx , qux ad finiitram eft, 
naturam fingularum paraboloidum fingulis xquationibus ex- 
plicat. Quibus refpondent in parte dextra quantitates linex 
B D , qux li curvx S B infiftat ad angulos rectos , exhibi- 
tura fit punftum D in curva quxlita C D. Exempli gratia, 
fi S B eft parabola qux ex coni fcctionc fit , ei fcimus con- 
venire xquationem tabellx primam, a x x y l \ cui rcfpon- 
<let ab altera parte B M 4 i B Z 1 BD. Unde longitudo 
linex B D cognofcitur, adeoque inventio quotlibet puncto- 
rum curvx C D. Quam quidem , hoc cafu , paraboloidem 
efie fupra demonftratum fuit , eam nempe , cujus xquatio 
tertia cft hujus tabellx. 

Conftruitur autem tabella hoc pacto., ut B M fumatur 
multiplex fecundum numerum qui eft exponens poteftatis x 
in xquatione j B Z vero , multiplex fecundum exponentem 
poteftatis/; ex his autem utrisque compofitx accipiatur 
pars denominata ab exponente poteftatis a. 

P 2 Prx- 
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di usi»- Prxtcr hafce autem paraboloides lineas , alias item inve- 
Minimus , a quibus, non ablimili conftructione , deducuntur 
«oL«no- curva , re £^is comparabiles. Allimilantur autem hyperbolis, 
eo quod afymptotos Tuas habent , fed tantum angulum rc- 
ftum conftituentes. Et harum primam quidem ftatuimus hy- 
perbolam ipfam, qux eft e coni fectione. 
tab xvn. Reliquarum vero naturam ut explicemus ; funto P S, S K, 
5 5 afymptoti curvx A B , re£h.m angulum comprehendentes, 
& X curvae puntto quolibet B ducatur B K parallela P S , 
fitque S K » x; K B a y. Si igitur hypcrbola fit A B , 
fcimus re&angulum linearum S K , K B, hoc eft, reftan- 
gulum x y femper eidem quadrato xquaje eile , quod voce- 
tur a a. 

Proxima vero hyperboloidum erit, in qua folidum ex qua- 
drato linea: S K , in altitudinem K B dudhim , hoc eft , fo- 
lidum x x y, cubo certo xquabitur , qui vocetur a’. Atque 
ita innumerx alix hujus generis hyperboloidcsexiftunt, qua- 
rum proprietatem fequens tabella lingulis xquationibus ex- 
hibet , limulque rationem conftruendi curvam D C , cujus 
- evolutione quxque generetur. 

fx y x a 1 f iB M -+ i B Z } 

\x'y » a' | ?B M -+ VB Zl 

Si <x/j a' Erit /}B M -+ t B Z ^ s B D. 

1 x 1 y a 4 4 * | iB M -+ i B Z | 

[xy' [iBM41BZ j 

Rc£Va D B M Z curvam AB, ut antea quoque , fecat 
ad angulos rettos, occurritque afymptoris S K, S P, inM 
& Z. Si igitur exempli gratia hyperboia fuerit A B , cujus 
xquatio eft x y * a * , fumetur B D « |BM-(-i BZ, 
quemadmodum tabella prxeipit. Eritquc puntftum D in cur- 
va D C quxfita , cujus alia quotlibet punfta fic inveniri po- 
terunt , & portio ejus quxlibet re£bx linex adxquari. Et 
hxc quidem eadem illa eft curva, cujus relationem ad axem 
hyperbolx fuperius xquatione expreltimus. Conftruftio au- 
tem tabellx hujus plane eadem eft qux fuperioris. 

Cxterum, quoniam tum ad harum curvarum, tum ad ea- 
rum 



/ 
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rum qux cx paraboloidibus nafcuntur conftructioncm , du - Pe Lmri« 
cendx funt linex D B Z, qux ad datum punctum B fecent 
curvas A B , five ipfarum tangentes B H , ad angulos re- 
ftos j dicemus in univerfum quomodo hx tangentes inve- 
niantur. In xquatione itaque , qux cujusque curvx naturam 
explicat , quales xquationes duabus tabellis prxcedentibus 
exponuntur , confidcrare oportet qux fint exponentes pote- 
ftatum x & y , & facere ut , ficut exponens poteftatis x ad 
exponentem poteftatis jy, ita fit S K ad K H. Juncta enim 
H B curvam in B continget. Velut in tertia hypcrboloidc , 
cujus xquario eft x y 1 » a *: quia exponens poteftatis x ett 
i , poteftatis autem y exponens 2 ; oportet clle ut 1 ad 2 ita 
S K ad K H. Horum autem demonftrationem noverunt 
analyticx artis periti , qui jam pridem omnes has lineas con- 
templari coeperunt ■, & non folum parabploidum iftarum , 
fcd oc fpatiorum quorundam infinitorum, inter hyperboloi- 
des & afymptotos interjectorum , plana folidaque dimcnfi 
funt. Quod quidem & nos, facili atque univerfali metho- 
do , expedire poftemus , ex fola tangentium proprietate fum- 
pta demonftratione. Sed illa non funt hujus loci. 

HOROLOGII OSCILLATORII 
PARS QJU ARTA. 

De centro Ofcillationis. 

C Entrorum Ofcillationis, feu Agitationis, inveftigatio- 
nemolim mihi, fere adhuc puero, aliifque multis, do- 
ttiilimus Merfennus propofuit, celebre admodum inter illius 
temporis Geometras problema, prout ex litteris ejus ad mc 
datis colligo, nec non ex Carteui haud pridem editis, qui- 
bus ad Merfennianas fuper his rebus rclponfum continetur. 
Poftulabat autem centra illa ut invenirem in circuli feitori- 

P 3 bus. 
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Pf c>.tr 0 bus , tam ab angulo quam a medio arcu fufpenfis, atque in 

“i»»».*' latus agitatis , item in circuli fegmentis , & in triangulis , 
nunc ex vcrticc , nunc ex media baii pendentibus. Quod eo 
redit, ut pendulum fimplex, hoceft, pondus filo appenfura 
reperiatur ca longitudine , ut ofcillationes faciat temporum 
eorundem ac figura: iftx, uti diftum eft, fufpenfic. Simul 
vero pretium opera:, fi forte quxfitis fatisfecifiem , magnum 
fane 6 c invidiolum pollicebacur. Sed a nemine id quod defi- 
derabat tunc obtinuit. Nam mc quod attinet, cum nihil re- 
perirem quo vel primus aditus ad contemplationem eam pa- 
tefccret; velut i limine repulfus, longiori mveftigatione tunc 
quidem abftinui. Qui vero rem iefe confeciflc fperabant viri 
infignes, Cartcfius, Honoratus Fabrius, aliique, nequaquam 
fcopum attigerunt , nili in paucis quibufdam facilioribus , 
fed quorum tamen dcmonftrationem nullam idoneam , ut mi- 
hi videtur , attulerunt. Idque comparatione eorum qux hic 
trademus manifeitum fore fpero, fi quis forte qux ab illis 
tradita funt , cum noftris hilce contulerit > qux quidem & 
certioribus principiis demonftrata arbitror, & experimentis 
prorfus convenientia reperi. Occafio vero ad hxc denuo ten- 
tanda , ex pendulorum automati noftri temperandorum ratio- 
ne oblata cft, dum pondus mobile, prxter id quod in imo 
cft, illis applico, ut in deferiptione horologii fuit explica- 
tum. Hinc melioribus aufpiciis atque a prima origine rem 
exorfus, tandem difficultates omnes fuperavi , nec tantum 
problematum Mcrfennianorum folutionem , fcd alia quoque 
illis difficiliora reperi , & viam denique , qua in lineis , fu- 
pcrficiebus, folidtfque corporibus certa ratione centrum illud 
inveftigare liceret. Unde quidem, prxter voluptatem inve- 
niendi qux multum ab aliis quxfita fuerant, cognofcendique 
in his rebus naturx leges decretaquc , utilitatem quoque 
cam cepi , cujus gratia primo animum. ad hxc applicueram, 
reperta illa horologii temperandi ratione facili 6c expedita. 
Acccffit autem hoc quoque, quod pluris faciendum arbitror, 
ut certx , fxculifque omnibus duraturx , menfurx 'defini- 
' tionem abfoluriffimam per hxc tradere poilem j qualis cft ea 
qux ad finem horum adje&aircpcrietur. DE- 



Digitized by Google 




HOROLGG. OSCILLATOR. ji 9 

DEFINITIONES. 

I. 

P Endulum dicatur figura qualibet gravitate pra- 
dita , fi ve linea fuerit five fuperficies , five fo- 
Udum , ita fufpenfa ut circa pandum aliquod , vel. 
axem potius i qui plano horizontis parallelus intel- 
legitur, motum reciprocum vi gravitatis fu a con- 
tinuare pojfit. 

I I. 

Axis ille horizontis plano parallelus , circa quem 
penduli motus fieri intelligitur , dicatur axis Ofcil - 
dilationis. 

I 1 L 

Pendulum fimplex dicatur quod filo vel 'linea in - 
flexili , gravitatis experte , con/lare intelligitur , 
ima fui parte pondus affixum gerente ; cujus pon- 
deris gravitas , velut in unum punftum colle Cl a y 
cenfenda efl. 

I V. 

Pendulum vero compofitum , quod pluribus pon- 
deribus conflat , immutabiles dtfl antias fervant ibus , 
tum inter fe » tum ab axeOfcillationis. Hinc figura 
qualibet fufpenfa , gravitate pradita , pendu- 
lum compofitum dici potefl , quatenus cogitatu in 
partes quot libet efl divifibilis. 

V. v- • • 

Pendula ifochrona vocentur , quorum 0 fcillatio- 

ties , 



Dt c*sm* 

OlCtLLA- 

XlOHil, 
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nes » per arcus fimiles , aqualibus temporibus per- 

aguntur. 



Planum Ofcillationis dicatur illud , quod per cen- 
trum gravitatis figura fufpenfa duci intelligitur , 
ad axem ofcillationis reflum. 



V I I. 

Linea centri , refla qua per centrum gravitatis 
figura ducitur , ad axem ofcillationis perpendicula- 
ris. 

V 1 1 I. 

Linea perpendiculi , refla in plano ofcillationis , 
du fla ab axe ofcillationis , ad horizontis planum per- 
pendicularis. 

I X. 

Centrum ofcillationis vel agitationis figura cu- 
jus libet , dicatur punflum in linea centri , tantum 
ab axe ofcillationis diflans , quanta eft longitudo 
penduli fimplicis quod figura ifochronum fit. 



X. 

Axis gravitatis , linea quavis refla , per cen- 
trum gravitatis figura tranfiens. 

X I. 

Figura plana , vel linea in plano fit a , in pla- 
num agitari dicatur , cum axis ofcillationis in eo- 
dem cum figura litteave eft plano. 

• “ XII. 
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X I I. D> CBMTtL* 

, , MCttU* 

Eadem vero in latus agitari dicantur , cum axis T,0 * , *• 
efcillationis ad figur a lineave planum reflus eft. 

XIII. 

Quando pondera in redas lineas duci dicentur > 
id ita eft intelligendum , ac ft numeri lineave , 
quantitates ponderum rationemque inter f e mutuam , 
exprimentes , ita ducantur. 

HYPOTHESES. 

I. 

S I pondera quot libet , vi gravitatis ftia , moveri 
incipiant ; non pojfe centrum gravitatis ex ipfis 
compofita altius , quam ubi incipiente motu- repe- 
riebatur , afeendere. 

Altitudo autem in his fecundum diftantiam a plano hori- 
zontali confideratur , graviaque ponuntur ad hoc planum , 
fecundum re£tas ipfi perpendiculares , defeendere conari. 

Quod idem ab omnibus , qui de centro gravitatis egerunt, 
vclponiturexpreflfe, vel a legentibus fupplcndum eft, cum abs- 
que eo centri gravitatis coniidcratio locum non habeat. 

Ipfa vero hypothefis noitra quominus fcrupulum moveat, 
nihil aliud fibi velle eam oftendemus, quam quod nemo un- 
quam negavit, gravia nempe furfum non ferri. Nam primo, 
itunum quodpiam corpus grave proponamus , illud vi gravi- 
tatis fux altius afeendere non pofle extra dubium eft. afeen- 
dere autem tunc intelligitur fcilicet , cum ejus centrum gra- 
vitatis afeendit. Sed & idem de quotlibct ponderibus , in- 
ter fc per lineas inflexiles conjunctis , concedi neccfle eft, 
quoniam nihil vetat ipfa, tanquam unum aliquod conliderari. 

Q_ Ita- 
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p*civ,*o Itaque neque horum commune gravitatis centrum ultro afeen- 

•JC.LLA* , 1 1 ^ 

dere poterit. 

Quod ii jam pondera quotlibet non inter fe connexa po- 
nantur, illorum quoque aliquod commune centrum gravita- 
tis e(l"e icimus. Cujus quidem centri quanta erit altitudo, 
tantam ajo &c gravitatis ex omnibus compolitx altitudinem 
cenferi debere ; iiquidem omnia ad eandem illam centri gra- 
vitatis altitudinem deduci poliunt , nulla alii acccrfita po- 
tentia quam quae ipfis ponderibus ineft , fed tantum lineis 
inflexilibus ea pro lubitu conjungendo , ac circa gravitatis 
centrum movendo j ad quod nulla Vi neque potentia deter- 
minata opus eft. Quare , ficut fieri non poteft ut pondera 
quxdam , in plano eodem horizontali polita , fupra illud 
planum, vi gravitatis lux , omnia xqualater attollantur ; ita 
nec quorumlibet ponderum , quomodocunque difpofitorum , 
centrum gravitatis ad majorem quam habet altitudinem per- 
venire poterit. Quod autem diximus pondera quxhbef, 
nulla adhibita vi , ad planum horizontale , per centrum 
commune gravitatis eorum tranfiens , perduci poffc , fic 
oftendetur. 

tab. itu. Sint pondera A , B, C, politione data, quorum commu- 
* *'*' ne gravitatis centrum ut D. per quod planum horizontale 
•duihim ponatur, cujus fecrio recha E F. Sint jam linex in- 
flexiles DA, DB, DC| qux pondera fibi invariabiliter 
connectant ; qux pofro- moveantur , donecA fit in plano 
E F ad E. Virgis vero omnibus per xquales angulos dela- 
tis, erunt jam B in G, &c C in H. 

Rurfus jam B tk C connefti intelligantur virglH G, qux 
feccr planum E F in F; ubi neceffario quoque erit centrum 
gravitatis binorum iftorum ponderum connexorum , cum 
trium, in E, G, H, politorum , centrum gravitatis fit D, 
ejus quod eft in E , centrum gravitatis fit quoque in pla- 
no E D F. Moventur igitur rurfus pondera H, G, fuper 
, • pumftro F , velut axe, absque vi ulla , ac fimul utraque ad 
planum E F adducuntur , adeo ut jam tria , qux prius erant 
in A, B, C, ad ipfam fui centri gravitatis D altitudinem, 
- ' fuo 
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Tuo ipforum aequilibrio , translata appareat, quod erat oftcn- D * «<"»• 
dendum. Eademque de quotcunque aliis eft demonftratio. ?!«!**' 

(. Hxc autem hypothefis noftra ad liquida etiam corpora 
valet , ac per eam non folum omnia illa , qux de innatanti, 
bus habet Archimedes , demonftrari poliunt , fcd 6c alia ple- 
raque Mcchanicx theoremata. Et lanc , fi hac eadem uti 
fcirent novorum operum machinatores , qui motum perpe- 
tuum irrito conatu moliuntur, facile fuos ipfi errores depre- 
henderent, intelligercntque rem eam mechanica ratione haud- 
quaquam pollibilcm elTe. 

II. 

Remoto aeris , alioque omni impedimento mani - 
fefto , quemadmodum in fequentibus demonftratio • 
tiibus id intelligi volumus , centrum gravitatis pen- 
duli agitati > aquales arcus defccndcndo ac afe cu- 
dendo percurrere. 

De pendulo fimplici hoc demonftratum eft propofitione 9 
de Dclcenfu gravium. Idem vero &c de compolito tenendunt 
efle declarat experientia } fiquidem , quxeunque fuerit pen- 
duli figura, xque apta continuando motui reperitur, nili in 
quantum plus minusve aeris objeftu impeditur. 

PROPOSITIO I. 

P Onderibus quotlibet ad eandem partem plani 
exifientibus , fi d fingulorum centris gravitatis 
agantur in planum ilhd perpendiculares ; ha fi fi- 
gula in fua pondera du&a , tant undem fimtil effi- 
cient , ac perpendicularis , d centro gravitatis pon- 
derum omnium in planum idem cadens , duci a in 
Pondera omnia. 

Sint pondera A , B , C , fita ad eandem partem plani , tamti», 

Q_ 1 cu- '* ** 



Digitized by Google 



t* + CHRISTIANI HUGENII 
i>ic.i.T«o cujus fe£tio re£ta D F , inque ipfum a fingulis ponderibus 
TIOMIS. ducantur perpendiculares AD, B E, C K Sit autem G 
pun&um centrum gravitatis ponderum omnium A , B, C, 
a quo ducatur perpendicularis in idem planum G H. Dico 
fummam productorum , qux fiunt a lingulis ponderibus in 
fuas perpendiculares , requari produdto ab redta G H in 
omnia pondera A, B, C. 

Interligantur enim perpendiculares , A fingulis ponderibus 
edu&x , continuari in alteram partem plani D F , lintque 
fingulx DK, EL,FM, iplt H G xquales » omnesque 
linex , inflexiles virgas referant , ad horizontem parallelas ■, 
& ponantur in K , L , M , gravitates ejusmodi , qux fingu- 
lx cum fibi oppofitis A , B , C , xquilibrium faciant ad in- 
terfeftionem plani D E F. Omnes igitur K, L, M, xqui- 
ponderabunt omnibus A , B, C. Erit autem ficut longitu- 
do A D ad D K , ita pondus K ad pondus A , ac proinde 
D A dufta in magnitudinem A , xquabitur D K , five G 
duftx in K. Similiter E B in B xquabitur E L, fiye G H, 
in Li & F C in C xquabitur F M, five G H, in M. Er- 

f o fumma produ&orum ex A D in A , B E in B , C F ia 
’ , xquabitur fummx productorum ex G H in omnes 
K,L,M. Quum autem K, L, xquiponderent ipfis A, 
B , C , etiam iisdem A , B , C , ex centro ipforum gravita- 
tis G fufpenfis , xquiponderabunt. Unde , cum diftantia 
G H xqualis fit fingulis D K, E L, F M, necefle eft ma- 
gnitudines A B , C , fimul fumptas , xquari ipfis 
K, L, M. Itaque 8c fumma productorum ex G H in omnes 
A, B, C , xquabitur produ£tis ex D A in A, E B in B, & 
F C in C. quod erat demonftrandum, 

Etfi vero in demonftratione pofitx fuerint reftx A K, B L, 
CM, horizonti parallelx , Sc planum ad horizontem ere- 
£tum ; patet, fi omnia fimul in alium quemlibet fitum trans- 
ponantur , eandem manere productorum xqualitatem , cum 
reftx omnes fint exdem qux prius. Quare conftat propor 
iirumi 

** 

PRO- 
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PROPOSITIO'11. . 

P O/ltis qua prius , fi pondera omnia A, B, C^TxW 
fint aqualia ; dico fummam omnium perpendi- 1 * u 
cularium AD» B E , CF, aquari perpendicula- 
ri , d centro gravitatis dutta , G ti , multiplici 
fecundum ponderum numerum. 

Quum enim fumma ptoduttorum , a ponderibus fingulis 
in fuas perpendiculares , sequetur produCto ex G H in pon- 
dera omnia } fitque hic > propter ponderum squalitatem , 
fumma illa productorum aequalis producto ex uno pondere 
in fummam omnium perpendicularium ; itemque productum 
ex G H in pondera omnia , idem quod productum ex pon- 
dere uno in G H , multiplicem fecundum ponderum nume- 
rum : patet fummam perpendicularium necelTario jam aequari 
ipfi G H , multiplici fecundum ponderum numerum! quod 
erat dcmanftrandum. 

PROPOSITIO III. 

S I magnitudines quadam defendant omnes , vel 
afeendant , licet inaqualibus intervallis ; alti- 
tudines defcenfus vel afcenfus cujnsque , in ipfam 
magnitudinem dutta , efficient fummam produtto,- 
rum aqualem ei , qua fit ex altitudine defcenfus 
vel afcenfus centri gravitatis omnium magnitudi- 
num , dutta in omnes magnitudines. 

Sunto magnitudines A , B , C . quae ex A , B , C , defeen- tab.tvih* 
dant in D, E, F} vel ex D, E, F, afeendant in A, B, C. F,g * 
Sitque earum centrum gravitatis omnium dum funt in 
A, B,C , eadem altitudine cum puncto G; cum vero funt in 
D , E , F , eadem altitudine cum pun&o H. Dico fummam 
productorum ex altitudine ADinA } BEinB,CFinC, 
aequari produCto ex G. H in omnes A } B . C. 

0.3 IB- 
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rrctKTuo Intelligatur enim planum horizontale cujus fedio reda 
iio»u‘" M P, atque in ipfum incidant produdx AD, B E, C F 
& G H, in M, N, O, P. 

Quia igitur fumma produdorum ex A M in A, B N in B, 
• rtop.i. C O in C , xqualis eit fado ex G P in omnes A , B , C *. 
Similiterque fumma productorum ex D M in A, E) N in B, 
F O in C, xqualis fado ex H P in omnes A , B, C } fe- 
quitur & excefTum priorum productorum fupra polteriora, 
xquari facto ex G H in omnes magnitudines A, B, C. Di- 
dum vero exceflum xquari mamfeitum eft produdis ex A D 
in A , B E in B, C F in C. Ergo hxc limul etiam xqua- 
lia erunt produdo cx G H in omnes A, B, C. quod erat 
dcmonftrandum. 

PROPOSITIO IV. 

S I pendulum 'e pluribus ponderibus compofitum , 
atque e quiete dimijjum , partem quamcunque 
o filiationis integra confecerit , atque inde porro 
intelligantur pondera ejus ftngula » relitto communi 
vinculo , celeritates acquifitas furfum convertere , 
ac quousque pojfunt afeendere ; hoc facio , centrum 
gravitatis ex omnibus compofita , ad eandem alti- 
tudinem reverfum erit , quam ante inceptam ofcil- 
lationem obtinebat. 

TAB-xviu, Sit pendulum compofitum ex ponderibus quotlibet 
a, B, C, virgx, vel fuperficiei pondere carenti, inhxren- 
tibus. Sitquc lufpenfum ab axe per D pundum dudo, qui 
ad planum, quod hic confpicitur , perpendicularis intelliga- 
tur. In quo eodem plano etiam centrum gravitatis E, pon- 
derum A, B, C, pofitum fit ; lineaque centri D E, incli- 
netur ad lineam perpendiculi D F , angulo E D F : attra- 
do , nimirum , eo ufque pendulo. Hinc vero dimitti jam 
ponatur, ac partem quamlibet ofcillationis conficere, ita ut 
pondera A, B, C, perveniant in G, H, K. Unde, reli- 
do 



✓ 
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&0 deinceps communi vinculo, fingula intelligantur aequi- 
litas celeritates furfum convertere , (quod impingendo in pia- ”m«‘" 
na quxdam inclinata , fieri poterit, ) &c quoulquc poliunt 
aJcendere, nempe in L, M , N. Quo ubi pervenerint , fit 
centrum gravitatis omnium punttum P. Dico hoc pari alti- 
tudine efle cum puncto E. 

Nam primum quidem, confiat P non altius efl*e quam E, 
ex prima fumptarum hypothefium. Sed nec humilius fore fic 
oftendemus. Sit enim, ii poteft, P humilius quam E, & 
intelligantur pondera ex iildem, ad quas afeenderunt, alti- 
tudinibus recidere , qux funt LG, M H , N K. Unde 
quidem eafdem celeritates ipfis acquiri confiat, quas habe- 
bant ad afeendendum ad iftas altitudines * , hoc eft, eas i- *.!’'° 2 F _ o£ v 
pfas quas acquifierant motu penduli ex C R A D in 
kHGD. Quare, fi cum di£tis celeritatibus ad virgam fu- 
perficicmve , cui innexa fuere , nunc referantur , eique fi- 
aiul adhxrefcant, motumque fecundum inceptos arcus con- 
tinuent ■, quod fiet, fi priufquam virgam attingant, k planis 
inclinatis Q^Q_repcrcufla intelligantur-, abfolvet, hoc modo- 
reftitutum pendulum, ofcillationis partem reliquam , xqub 
ac fi abfque ulla interruptione motum continuaflet. Ita ut 
centrum gravitatis penduli, E, arcus xquales E F, F R, 
defeendendo ac afeendendo percurrat, ac proinde in R ea- 
dem ac in E altitudine reperiatur. Ponebatur autem E efle 
altius quam P centrum gravitatis ponderum in L , M , N , 
pofitorum. Ergo & R altius erit quam P : adeoque ponde- 
rum ex L, M, N, delapforum centrum gravitatis, altius, 
quam unde defeenderae , afeendiflet. quod eft- abfurdum *. • nvpoth.,. 
Non igitur centrum gravitatis P humilius eft quam E. Sed hui ‘ 
nec altius erat. Ergo xque altum fit ncceflc eft. quod erat 
demonftrandum. 

PROPOSITIO V. 

D Ato pendulo ex ponderibus quotlibet compofito , 
fi fingula ducantur in quadrata difiantiarnm 

fua- 
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V^l*.l'f uarum axe ofcillationis , & fumma produflo- 
tioju *. rum dividatur per id quod fit ducendo ponderum 
fummam , in diftantiam centri gravitatis commu- 
nis omnium ab eodem axe ofcillationis ; orietur lon- 
gitudo penduli fimplicis compofito ifocbroniy five di- 
ftantia inter axem & centrum ofcillationis ipfius 
penduli compofiti. 

TAB.XU. Sint pondera pendulum componentia, (quorum ncc figura 

nec magnitudo, fcd gravitas tantum conhderetur) , A, B, C, 
fufpeniaabaxe, qui per punctum D, ad planum quod confpi- 
citur, rectus intelligitur. In quo plano fit quoque eorum cen- 
trum commune gravitatis E j nara pondera in diverfis efle ni- 
hil refert. Diftantia puncti E ab axe, nempe reda E D, vo- 
cetur d. Item ponderis A diftantia AD, fit e ; B D , f ; 
CD,/. Ducendo itaque fi n gula pondera in quadrata lua- 
rum diftantiarum , erit productorum fumma a e e -+ b f f 
-+• c gg. Et rurfus, ducendo fummam ponderum in diftan- 
tiam centri gravitatis omnium , productum xqualc erit a d 
• not.i. -+ b d -+ c d*. Unde , productum prius per hoc dividen- 
do, habebitur Cui longitudini fi squalis fta- 

tuatur longitudo penduli fimplicis F G , qux etiam x vo- 
cabitur ; dico hoc illi compofito ifochronum efle. 

Ponantur enim tum pendulum F G , tum linea centri 
D E , squalibus angulis a linea perpendiculi remota , illud 
ab F H , hxc ab D K , atque inde dimifla librari , & in 
reda D E fumatur D L xqualis F G. Itaque pondus G 
penduli F G , integra ofcillatione arcum G M percurret, 
quem linea perpendiculi F H medium fecabit. pundum ve- 
ro L arcum illi fimilem & xqualem L N , quem medium 
dividet D K. Itemque centrum gravitatis E , percurret fi- 
milem arcum E I. Quod fi in arcubus G M , N L , fum- 
ptis pun&is quibuslibet, fimiliter ipfos dividentibus, ut O 
8 c P , eadem celeritas efle oftendatur ponderis G in O , & 
pundi L in P j conflabit inde squalibus temporibus utros- 
que 
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que arcus percurri , ac proinde pendulum F G , pendulo 
eompolico ex A , B, C, ifochronum efle. Odendetur au-?!o^« L .*' 
tem hoc modo. 

Sit primo , fi poted , major celeritas punfti L , ubi in P 
pervenit, quam ponderis G in O. Condat autem, dumpun- 
ftum L percurrit arcum L P , fimul centrum gravitatis £ 
percurrere arcum fimilcm E Ducantur a punitis Q_, P, O, 

r rpendiculares furfum , qux occurrant lubtenlis arcuum 
I, L N, G M, in R, S, Y. & S P vocetur ?. Unde, 
cum fit ut L D, x, ad E D, d, ita SP,y, adR erit 
R Q_xqualis Jam quia pondus G eam celeritatem ha- 
bet in O , qua valet ad eandem unde defeendit altitudinem 
afeendere , nempe per arcum O M , vel perpendicularem 
O Y ipfi P S xqualem j punttum igitur L , ubi in P per- 
venerit, majorem ibi celeritatem habebit , quam qua afeen- 
ditur ad altitudinem P S. Dum vero L tranfit in P, fimul 
pondera A, B, C , fimiles arcus percurrunt ipfi L P, nimirum 
A T, B V, C X. Edque puntti L celeritas in P, ad celeri- 
tatem ponderis A in T , quum vinculo eodem contineantur, 
ficut didantia D L ad D A. Sed ut quadratum celeritatis 
pun£ti L, quam habet in P, ad quadratum celeritatis pun- 
cti A in T , ita ed altitudo ad quam illa celeritate 
afeendi poted , ad altitudinem quo hac celeritate afeendi 
poted *. Ergo etiam, ut quadratum didantix D L, quod 
ed x x , ad quadratum didantix D A , quod cd e e , ita ed 
altitudo quo afeenditur celeritate punfti L, quum cd in P, 

(qux altitudo major dicta ed quam P S live y , ) ad altitu- 
dinem quo afeenditur celeritate ponderis A in T > fi nempe 
podquam in T pervenit , reludo pendulo , feorfim niotum 
luum furfum converteret. Qux proinde altitudo major erit 
quam'-^. 

Eadem ratione , erit altitudo ad quam afeenderet pondus 
B , celeritate acquifita per arcum B V , major quam ' f ~. Et 
altitudo ad quam afeenderet pondus C , celeritate acquifita 
per arcum C X, major quam 7^. Unde, duftis fingulis al- 

R titu- 
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tiEctvTxo titudinibus iftis in fua pondera , erit fumma productorum 
tiomi ». major quam — — v, — " • qux proinde major quoque 
probatur quam Nam quia pofita eft longitudo 

x ecqualis * 1 'It-flAl l i erit adx-hbdx-+cdx xquale 
ace -+ b f f -4- c g g. Et duitis omnibus in J , & dividen- 
do per X x, erit — xquale *-«« *. Unde 

quod diitum eft confequitur. Eft autem fumma ifta produ- 
ftorum xqualis ei, quod fit ducendo altitudinem, ad quam 
afeendit centrum gravitatis commune ponderum A, B, C, in 
fummam ipforum ponderum , a -+ b c - t fi nempe fingu- 
la, uti dictum, fcorfim quousque poflunt moveantur. Quan- 
titas vero producitur ex dcfcenfu centri gravi- 

tatis eorundem ponderum , (qui defcenfus eft R Q_, five ~ t 
ut fupra inventum fuit in eandem quoque ponderum fum- 
mam a -+ b c. Ergo quum prius produitum altero hoc 
majus oftenfum fuerit , fcquitur afccnfum centri gravitatis 
ponderum A , B , C , fi , reliito pendulo ubi pervenere in 
T, V, X, fingula celeritates acquiiitas furfum convertant, 
majorem fore ejusdem centri gravitatis defccnfu , dum ex 
A, B, C, moventur in T, V, X. quod eft abfurdum , cum 
dictus afcenfus defccnfui xqualis efle debeat, per anteceden- 
tem. 

Eodem modo , fi dicatur celeritatem puniti L , ubi per- 
venerit in P, minorem cfiTe celeritate ponderis G quum inO 
pervenerit ; oftendemus afccnfum poflibilem centri gravitatis 
ponderum A, B, C, minorem efle quam defcenfum , quod 
eidem propolitioni antecedenti repugnat. Quare relinquitur 
ut eadem fit celeritas puncti L , ad P tranflati , qux ponde- 
ris G in O. Unde, ut fuperius diitum, fequitur pendulum 
limplex F G compofito ex A, B, C, ifochronum efle. 

PROPOSITIO VI. 

D Ato pendulo ex quotcunquc ponderibus aqua- 
libus compofito f fumma quadratorum f alio- 
rum 
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rum a di fi antiis , quibus unumquodque pondus ab- 
cfl ab axe of dilationis , applicetur ad diftantiam 1 
centri gravitatis communis ab eodem o/cillationis 
axe , multiplicem fecundum ip forum ponderum nu- 
merum , orietur longitudo penduli fimplicis compo- 
fito ifochroni. 

Sint pofita eadem qux prius , fed pondera omnia inter fe 
ecqualia intelligantur , & lingula dicantur a. Rurfus vero 
nulla eorum magnitudo confidcrctur , fcd pro minimis ha- 
beantur , quantum ad extenfionem. 

Itaque penduli fimplicis ifochroni longitudo , per propo- 
fitionem antecedentem , erit Vel , quia quanti- 

tas divifa ac dividens utraque per a dividitur , fiet nunc ea- 
dem longitudo , Quo fignificatur fumma quadra- 

torum a diftantiis ponderum ab axe ofcillationis , applicata 
ad diftantiam centri gravitatis omnium ab eodem olallatio- 
nis axe , multiplicem fecundum numerum ipforum ponde- 
rum , qui hic eft 3. facile enim pcrfpicitur numerum hunc, 
in quem ducitur diftantia d , rcfpondere ncceflario ipli pon- 
derum numero. Quare conftat propofitum. 

Quod fi pondera xqualia in unam lineam rectam conjun- 
cta lint , atqup ex termino ejus fuperiore fufpcnfa } conftat 
diftantiam centri gravitatis, ex omnibus compofitx , ab axe 
ofcillationis , multiplicem fecundum ponderum numerum, 
jcquari fumrux diftantiarum omnium ponderum ab eodem 
ofcillationis axc* } ac proinde, hoc calu, habebitur quoque • 
longitudo penduli fimplicis , compofito ifochroni, fi fumma hu * 
quadratorum a diftantiis ponderum fingulorum ab axe ofcil- 
lationis , dividatur per fummam carundcm omnium diftan- 
tiarum. 
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SST DEFINITIO XIV. 

* TIOWU. 

S I fuerint in eodem plano , figura quadam , & li- 
nea refla qua ipfam extrinfecus tangat ; & per 
ambitum figura alia refla , plano ejus perpendicu- 
laris , circumferatur , fupcrficiemque quandam dc- 
fcribat , deinde fccetur plano per diflam tan- 
gentem duflo & ad di fla figura planum inclinato ; 
Jfolidum comprehenfum <* duobus planis ifiis , & par- 
te fuperficiei defcripta , inter utrum que planum in- 
tercepta , vocetur Cuneus fuper figura illa , tau - 
quam bafi , abfcifjus. 

tab. xxi. In fchematc adje£to, c(l A B E C figura data ; re£ta eam 
, s '■ tangens M D , qux vero per ambitum ejus circumfertur, 
E F ; cuneus autem figura folida planis A B E C', MFG, 
&■ parte fuperficiei, a recta E F defcripta:, comprehenfa. 

DEFINITIO XV. 

D lflantia inter reflam , per quam cuneus abfeif- 
fus eft , & punflum bafeos , in quod perpen- 
dicularis cadit a cunei centro gravitatis , dicatur 
cunei Subcentrica. 

TAs.m. Nempe in figura eadem, fiK fit centrum gra- 
vitatis cunei , rc£ta vero K 1 ad bafin ejus A B E C 
perpendicularis du&a fit, & rurfus 1 M perpen- 
dicularis ad MD ; erit I M, quam fubcentri- 
cam dicimus. 

PROPOSITIO VII. 

C Uncus fuper plana figura qualibet abfeiffus , 
plano inclinato ad angulum femireflum , aqua- 
lis 
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fis ejl J olido , quod fit ducendo figuram eandem , in 
altitudinem aqualem diflantia centri gravitatis fi- 
gura , ab re fila per quam abfcijfius efl cuneus. 

Sit, fuper figura plana A C B , cuneus A B D abfeiflus t ab. xhr.. 

S lano ad angulum femireftum inclinato , ac transeunte per F ' s *" 

E , rcftam tangentem figuram A C B , inque ejus plano 
fitam. Centrum vero gravitatis figurx fit F, unde in rcftam 
E E dufta fic perpendicularis F A. Dico cuneum AC Bi. 
qualem efle folido , quod fit ducendo figuram A C B in al- 
titudinem ipfi F A xqualem. 

Inrelligatur enim figura A C B divifa in particulas mini- 
mas xquales quarum una G. Itaque conftat , fi harum fin- 
gulx ducantur in diftantiam fuam ab refta E E , fummam 
produftorum fore xqualem ci quod fit ducendo reftam A F 
in particulas omnes*, hoc eft, ei quod fit ducendo figuram * u r '<>p-«- 
ipfam A C B , in altitudinem xqualem A F. Atqui particu- “ h 
lx fingulx ut G , in diftantias luas G H duftx , xquales 
funt parallclepipedis , vel prismatibus minimis , fuper ipfas 
ereftis , atque ad fuperficiem obliquam A D terminatis , qua- 
le eft G K j quia horum altitudines iplis diftantiis G H x- 
quantur , propter angulum femireftum inclinationis plano- 
rum A D & A C B. Patetque ex his parallclepipedis totum 
cuneum A B D componi. Ergo Sc cuneus lpfc xquabitur fo- 
lido fuper bafi A C B , altitudinem habenti reftx F A ae- 
qualem. quod erat demonftrandum. 

PROPOSITIO vnr. 

S T figuram planam linea re fila tangat , divifaque 
hitelligatur figura in particulas minimas aqua- 
les , atque d fingatis ad refilam illam perpendicula- 
res dufila: erunt omnium harum quadrata , funul 
fumpta , aqualia re fit angulo cuidam , multiplici fe- 
cundum ip favum particularum numerum ; quod 

R 3 nem- 
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nempe re EI angulum fit a difiantia centri gravitatis 
figura ab eadem recla , & a fubcentrica cunei , qui 
per illam fnpcr figura abfeinditur. 

Pofitis enim exteris omnibus qux in conftructionc prxee- 
dcnri , fit L A cunci AB D fulxentrica in rettam E E. O- 
porret igitur oltendcrc, fummam quadratorum omnium adi- 
iluntiis particularum figurx A C 13 xquari re&angulo ab 
F A , L A , multiplici fecundum particularum numerum. 

Et confiat quidem ex demon ftratione prxcedcnti , altitu- 
dines parallelcpipcdorum lingulorum, ut G K, xquales ef- 
fe difiantiis particularum, qux ipforum bafes funt , ut G, 
ab recla A E. Quare, fi jam parallelepipcdumG K ducamus 
in diftantiam G H , perinde elt ac fi particula G ducatur in 
quadratum diftantix G H. Eodemque modo fc res habet in 
reliquis omnibus. Atqui producta omnia parallelepipedonim 
in difiantias Tuas ab recta A E, xquantur fimul produ£locx 
cuneo AB D in diftantiam L A*, quia cuneus gravitatfu- 
per puncto L. Ergo etiam fumma productorum a particulis 
lingulis G , in quadrata fitarum dillantiarum ab recta A E, 
xquabitur producto cx cuneo A B D in rectam L A , hoc 
cft, producto ex figura A C B in rcctangulum ab F A, L A. 
Nam cuneus A B D, xqualis elt producto ex figura A C B 
in rectam F A *. Rurlus quia figura A C B xqualis elt pro- 
ducto ex particula una G , in numerum ipfanim particula- 
rum ; fcquitur , dictum productura ex figura A C B in re- 
ftangulum ab F A , L A , xquari producto cx particula G 
in rettangulum ab F A, LA, multiplici fecundum nume- 
rum particularum G. Cui proinde etiam xqualis erit dicta 
fumma productorum , a particulis lingulis G in quadrata 
fuarum dillantiarum ab rcfta A E, five a particula unaG in 
fummam omnium horum quadratorum. Quare, omifia utrin- 
que multiplicatione in particulam G , nccellc elt fummam 
eandem quadratorum xquari rectangulo ab F A, L A, mul- 
tiplici fecundum numerum particularum in quas figura A C B 
divifa intclligitur. quod erat demonltrandum. 

PRO- 
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PROPOSITIO IX. 

D Ata figurii plauti & i:i eodem plano linea re- 
da , qua vel fecet figuram vel non , ad quam 
perpendiculares cadant 'a particulis fngulis minimis 
& aqualibus . in quas figura divifa intelligitur ; 
invenire fummam quadratorum ab omnibus i fis per- 
pendicularibus ; fi ve planum , cujus multiplex , fe- 
cundum particularum numerum , dii Ta quadrato- 
rum fumma aquale fit. 



Sic data figura plana ABC, & in eodem plano redta tab xix. 
E D; divisdque figura cogitatu in particulas minimas xqua- F ‘ s s 4 ‘ 
les , intelligantur ab unaquaque earum perpendiculares du- 
dtx in redtam E D , licut i particula F dudta eft F K. O- 
porteatque invenire fummam quadratorum ab omnibus illis 
perpendicularibus. 

Sit datx E D parallela rectu A L , qux figuram tangat, 
ac tota extra eam polita fit. Poreft autem figuram vel ab ea- 
dem parce ex qua eft E D , vel a parte oppolita contingere. 
Diftantia vero centri gravitatis figurx ab roda A L fit redta 
G A , fccans E D in E 8c fubccntrica cunei , fuper figura 
abfcilfi plano per redam A L, fit H A. Dico fummam qua- 
dratorum quxlitam xquari rectangulo A G H una cum qua- 
drato E G, mulciplicibus fecundum particularum numerum, 
in quas figura divifa intelligitur. 

Occurrat enim F K, fi opus eft producta, tangenti A L 
in L pundto. Itaque primum, eo cafu quo recta E D a fi- 
gura diftat , & tangens A L ad eandem figurx parrem dudta 
eft , fic propofitum oftendetur. Summa omnium quadrato- 
rum F K. xquatur totidem quadratis K L, una cum bis to- 
tidem rcdtangulis K L F , & totidem infiiper quadratis L F. 

Sed quadrata IC L xqtiantur totidem quadratis E A. Et re- 
dtangula K L F xqualia clTc conftat totidem redtangulis 

EAG, 
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Tue.xTuoE A G, quia omnes F L aequales totidem G A* Et deni. 
™lVi* que quadrata L F xquantur totidem rcftangulis H A G * 

• 5\oj>. i 1 • i J a - — V » A 

huj. 

• Ptop. 

piXu.it 



TAB XX. 

I. X. 



TAB, 



hoc cft , totidem quadratis A G cum totidem reftangulis 
A G H. Ergo quadrata omnia F K aequalia erunt totidem 
quadratis E A, cum totidem duplis re&angulis E A G, at- 
que infuper totidem quadraris A G cum totidem re£tangulis 
A G H. Atqui tria ina* nempe quadratum E A cum duplo 
rcctangulo E A G & quadrato A G ; faciunt quadratum E G. 
Ergo apparet quadrata omnia F K xquari totidem quadratis 
E G, una cum totidem rectangulis AGH. Quod erat often- 
dendum. 

Porro in reliquis omnibus cafibus , quadrata omnia F K 
xquantur totidem quadratis K L , minus bis totidem recta n- 
gulis K L F , plus totidem quadratis L F ; hoc cft , toti- 
dem quadratis E A , minus totidem duplis rcttangulis E A G, 
plus totidem quadratis AG, cum totidem reftangulis A G H. 
Atqui, omnibus hifce cafibus, fit quadratum E A, plus qua- 
drato A G, minus duplo roStangulo E A G , xquale qua- 
drato E G. Ergo rurfus quadrata omnia F K xqualia erunt 
-.totidem quadratis E G, una cum totidem rectangulis AGH. 
Quare conftat propofitum. 

Hinc fequitur , reftangulum AGH caderri magnitudine 
cfie, utriusvis cunei fubcentrica fuerit A H ; hoc cft , fi ve 
per hanc , five per illam tangentium parallelarum A L ab- 
fcifli. Itaque A G unius eafus ad A G alterius , ut H G hu- 
jus ad H G illius. Sicut autem rettx A G inter fe , ita in 
utroque cafu cunei per A L abfciili, ut colligitur ex prop.7. 
huj. Ergo ita quoque reciproce G H ad G H. 

Apparet etiam , dato figurx planx centro gravitatis G, & 
fubcentrica cunei , per alterutram tangentium parallelarum 
A Labfcifii, dari quoque cunei , per tangentem alteram A L 
abfeifli , fubcentricam. 

PROPOSITIO X. 
ir^Ofitis qua in propofttione pracedentt ; fi data- 
JL reda L D transeat per G , centrum gravita- 
tis 
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tis figura ABC; erit fumma quadratorum d di- 
Jl antiis particularum , in quas figura divifa intel- 
/igitur , ab reEla E D , aqualis re EI angulo foli 
A G H , multiplici fecundum ip/arum particula- 
rum numerum. 

Hoc enim manifcftum eft , quum nullum tunc fit quadra- 
tum E G. 

PROPOSITIO XI. 

P Ofitis rurfus cateris ut in praccdentium pcnul-j* n ^ Xi - 
tima ; fi D E fit axis figura plana A B C ^ in 
duas aquales fimilesque portiones eam dividens , fit- 
que infupcr V G diftantia centri gravitatis diirii- 
dia figura D A D ab refla E D , cunei vero , fu - 
per ipfam abfciffi per ipfam E D , fubccntrica G X ; 
erit re EI angulum X G V aquale re EI angulo A G H. 

Eft enim rectangulum X G V , multiplex fecundum nu- 
merum particularum figurx D A D, a*qualc quadratis omni- 
bus perpendicularium a particulis ejusdem figurx dimidix in 
reftam E D cadentium *. Ac proinde idem rectangulum 
X G V , multiplex fecundum numerum particularum totius 1 
figurx ABC, xquale erit quadratis perpendicularium, ab 
omnibus particulis figurx hujus in rectam E D demifiarum; 
hoc eft > rcctangulo A G H multiplici fecundum eundem 
particularum numerum , ut conftat ex propof. prxcedcnti. 

Unde fequitur rcctangula X G V, A G H inter fe xqualia 
cfie. quod erat dcmonftrandum. 

PROPOSITIO XII. 

D Atis in plano punEfis quotlibet ; fi ex centro 
gravitatis eorum circulus quilibet deferibatur ; 

S du- 
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ducantur autem ab omnibus datis p unciis , ad pan- 
ftttm aliquod in circuli illius circumferentia linea 
reda ; erit fumma quadratorum ab omnibus fem- 
per eidem plano aqualis. 

Sint data puncta ABCD: centrumque gravitatis eorum,. 
Uve magnitudinum aequalium ab iplls fufpcnfarum , fit E* 
£c centro E deferibatur circulus quilibet F/, in cujus cir- 
cumferentia furnpto puncto aliquo, ut F , ducantur ad id, 
a datis punitis, recta: A F, B F, C F, l) F, Dico earum, 
omnium quadrata, fimul fumpta, xqualia efle plano cuidam 
dato , femperque eidem , ubicunque in circumferentia pun- 
ctum F fumptum fuerit. 

Ducantur enim rcitx G H, G K, angulum rectum con- 
ftituentes, & quarum unicuique omnia data puncta fint po- 
fita ad eandem partem. Et a fingulis in utramque harum 
perpendiculares agantur AL, A K $ BM, BO ( CN, 
Cr; DH, DQ. A centro autem gravitatis E , & a pun- 
ito F , in alterutram duarum , G H vel G K , perpendi- 
culares E R , F S. Et item , a datis punitis , in ipfam 
F S perpendiculares AV, B X, C Y, DZ. Et F T per- 
pendicularis in ipfam E R. Porro fit jam 

A L » a A K. » r radius E F a z 

BM s l/ BO«/ GS ix 

CN 1 f CP»£ 

DH DQ. 20 h 

Qiiia autem E eft centrum gravitatis punitorum A, B, C, D ; 
fi addantur in unum perpendiculares A L, B M, C N, D H, 
compofitaque ex omnibus dividatur in tot partes , quot fune 
data punita ; canim partium uni xqualis erit E R *. Simii i- 
terque , divisd in totidem partes fumma perpendicularium 
A K , B O , CP, DQ, carum uni xqualis erit perpendi- 
cularis , duita ex E in redam G K , five ipfa R G *. Ita- 
que, fi fumma omnium AL, BM, CN, DH, five 
a -+ b - 4 - c -h d vocetur l : fumma vero omnium, A K, B O, 
CP, Dd, five e -+/-+ g -+■ h, vocetur m : Se numerus, 

dato- 
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datorum punitorum multitudinem exprimens, dicatur 8 ; erit c.kt». 
ER » & R G » -"■ Cumque G S fit x } erit R S five 

F T * x- £ } vel £-.v, fi G R major quam G S ; & fem- 
per quadratum FT » x x-z x ~ -4- quo ablato ab qua- 
drato F E 1 z z , relinquetur quadratum T E x zz-xx 
-+ 2 - "-f. Et proinde TE® \s zz-xx ~b 2 — - — “ 

l * ^ 3 * 

Erat autem E R ® 3-. Itaque TR b - -h vel - ^ zz-xx 

-+ 2 ~ . qux T R, brevitatis gratia, dicatur y. Colli- 

f amus jam porro fummam quadratorum omnium FA, FB, 

C, F D. Quadratum A F aequatur quadratis A V, Vp! 

Eft autem A V xqualis difterentix duarum V K , A K , fi- 
ve duarum S G, A K ; ac proinde A V * x-e vel e-x-, Sc 
qu. A V x xx-2e x-bee. V F vero xqualis eft differen- 
tiae duarum F S, V S fi ve duarum F S , A L ; ac proinde 
VF » y-a vel a-y * & qu. V F » yy- 2 ay-b aa. Ad- 
ditisque quadratis AV, V F , fit quadratum F A » x x - 2 e x 
— 4 * ee-byy-2<ty-bita. Eodemque modo invenientur qua- 
drata reliquarum F B, F C, F D } atque omnia ordine dif- 
pofita erunt hxc 

qu. FA ® xx-2tx~bee-byy-2ay-b a a. 
qu. F B x xx- 1 f x ~bff -b yy - 2 by -+ b b. 
qu.FC x xx • ig x-bgg -t- yy- 2 cy ~b c c. 
qu. F D x xx-ihx-+hb-byy-2dy~-bdd. 

Horum vero fumma ; fi ponamus quadrata 1 1 -4. 

-b hh a »»} Sc quadrata a a -b b b , -f cc -4- dd x kk-, 
erit ifta, 9 x x-2 mx -b nn -i- Qyy-zly -4- kk. Siquidem 
fi erat numerus datorum pun&orum ideoque Sc quadratomm, 
pofltumque fuerat e -bf-bg ~bh x m,Sz a -b b -+ c -b d x l. 

In ifta vero fumma, fi in terminis Q y y Sc 2 / y , pro y, 

ponatur id cujus loco politum erat , nempe j- -b vel - 

X rrt mm 

\S ZZ-XX -b 2 -f-Ji 

fiet -b 8 y y * ‘i -b 2 l zz-xx-bz^-j^-blzz-ixx 
-b 2 X S 2 Sc 
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& -2 ly » - 2 j - 2 l V Z Z - X X - 4 - 2 *" - 
vel -+Qjy xij'-2 //aa-xx-HT' 



S6’ 



X M nn 



6. 6 






W» Bl 

A‘W- 9 - 

-+2 & - 2 ly a - l'-r -+ 2 l \S Z Z • X X 2*~ . 

Ac proinde , utroque cafu , pro 6 y y - t l y habebitur - ~ 
-+$ z z -Q x x -+ z x m - m f. Quo appofitis reliquis quantita- 
tibus , fumma prxdiita contentis , bxx- 2 xm-\-nn-+kk % 
fiet tota fumma, nempe quadratorum F A, F B, F C, F D, 
» Szz — f - n n -+kk- — fi — '• Quod apparet efic planum da- 
tum, cum hx quantitates omnes datx fiat * femperqueidem 
reperiri , ubicunque in circumferentia fumptum fuerit pun- 
ctum F. quod erat demonftrandum. 

Quod ii punita data diverfas gravitates habere ponantur, 
invicem commenfurabiles , ut fi punitum A ponderet ut 2 , 
B ut 3, C ut 4, D ut 7, eorumque reperto gravitatis cen- 
tro , circulus rurfus deferibatur , ad cujus circumfercntix 
punitum , a datis punitis reitx ducantur , ac fingularum 
quadrata multiplicia fumantur fecundum numerum ponderis- 
puniti fui-, ut quadratum A F duplum, B F triplum, C F 
quadruplum, D F feptuplum ; dico rurfus fummam omnium 
xqualcm fore fpatio dato , femperque eidem , ubicunque in 
circumferentia punitum fumptum fuerit. Patet enim hoc ex 
prxcedenti demonltratione , fi imaginemur punita ipfa mul- 
tiplicia fecundum numeros attributx cuique gravitatis ; quafi 
nempe in A duo punita conjunita fine , in B tria , in C qua- 
tuor, in D feptem, atque illa omnia xqualiter gravia. 



PROPOSITIO XIII. 

S I figura plana , vel linea in plano exi fi ens , ali- 
ter atque aliter fufpendatur d punclis, qua , in 
eodem plano accepta , aqualiter d centro gravitatis 
fu a di(lent\agitata motu in latus ftbi ipfi i/ochrona eft. 

Sit 
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Sit figura plana , vel linea in plano exiftens ABC, cu - De CKKTRtt 
jus centrum gravitatis D. quo eodem centro, circumferentia 
circuli in eodem plano deferibatur, E C F. Dico, fi a qua-™;* x ’ 
vis in illa punito , ut E , C , vel G , fufpenfa figura agite- 
tur in latus > libiipfi, five eidem pendulo fimplici,. ifochro- 
nam die. 

Sit prima fufpenfio ex E punito , quando autem eft extra 
figuram, ut hic, putandum eft lineam E H , ex qua figura 
pendet, rigidam die, atque immobiliter ipli affixam. 

Intelligatur figura ABC divifa in particulas minimas ae- 
quales, "a quarum omnium centris gravitatis , ad punitum 
E redtx duitx fint } quas quidem manifeftum eft , quum 
moveatur figura motu in latus, efle ad axem agitationis per- 
pendiculares. Harum igitur omnium perpendicularium qua- 
drata, divifa per reitam E D , multiplicem fecundum nu- 
merum particularum in quas figura divifa eft , efficiunt lon- 
gitudinem penduli fimplicis , figurx ifochroni*, qux fit K L. *> 
bufpensi autem figura ex puncto G, rurfus longitudo pen- ' 
duli fimplicis ifocnroni invenitur, dividendo quadrata omnia > 

linearum , qux i particulis figurx ducuntur ad punitum G, 
per rectam. G D, multiplicem fecundum earundem particu- 
larum numerum*. Quum igitur puncta G &: E fint in cir • riop.«.. 
cumfercntia deferipta cctnro D, quod eft centrum gravitatis hni ' 
figurx ABC, five centrum gravitatis punctorum omnium, 
qux centra funt particularum figurx xqualiumj erit proinde 
fumma quadratoruma lineis, qnx a dictis particulis ad pun. 

£tum G ducuntur, xqualis fummx quadratorum a lineis qux 
ab iifdem particulis ducuntur ad punctum E*. Hx vern * 
quadratorum fummx, utraque fufpenfionc , applicantur ad 
magnitudines xquales : quippe, in fufpenfionc ex E, adre- 
ftam E D , multiplicem fecundum numerum omnium par- 
ticularum v in fuipenfione autem ex G , ad rectam D G , 
multiplicem fecundum earundem particularum numerum. 

Ergo patet , ex applicatione hac pofteriori , quum nempe 
fufpenfio eft ex G, fieri longitudinem penduli ifochroni ean- 
dem atque ex applicatione peiori , hoc eft, eandem ipfiKL, 

S j . Eo- 
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f>r rt.KTRO Eodem modo, fi ex C, vel alio quovis pundo circumfe- 
“oLii.*" rentix E C F, figura fufpendatur, eidem pendulo KL ifo- 
chroua cftc probabitur. Itaque conftat propofitum. 

PROPOSITIO XIV. 

D At h figura fohda , & linea rcflii interminata > 
qux vel extra figuram cadat , vel per eam 
transeat ; divisdque figura cogitatu in particulas 
minimas ecquales , a quibus omnibus ad datam re- 
flam perpendiculares duffx intclligantur ; invenire 
fummam ominum qua ab ipfis fiunt quadratorum , 
f ve planum , cujus multiplex fecundum particula- 
rum numerum , difla quadratorum fumrna ec- 
quale fit. 

+Ansn. Sit dita figura folida ABCD, & linea recta qua:, per 
punctum E rranfiens, ad planum hujus paginx erecta intel- 
ligatur: quxque vel fccct figuram, vel tota extra cadat. In- 
telledoque, a lingulis particulis minimis xqualibus, folidiun 
ABCD conftituentibus, velut F , redas duci perpendi- 
culares in datam redam per E , quemadmodum hic F E, 
oporteat omnium quadratorum F E fummam invenire. 

Secctur figura plano E A C , per didam datam lineam & 
per centrum gravitatis figurx dudo. Item aliud planum in- 
telligatur per eandem lineam datam , perque E G, qux ipfi 
eft ad angulos redos. 

Conftat jam, quadratum redx cujufque, qux a particula 
didarum aliqua, ad lineam datam per E perpendicularis du- 
citur , ficut F E, xquari quadratis duarum F G, F H, 
qux, ab eadem particula, in plana per E G & EC antedi- 
• ,7. i* '.£ta , perficndiculares aguntur *. Quare, fi cognofcerc pofti- 
nuts fummam quadratorum , qux fiunt ab omnibus perpen- 
dicularibus, qux a particulis univerfis cadunt in plana dida 
per E G & E C i habebimus etiam huic xqualem fum- 
mam 
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mam quadratorum a perpendicularibus , qua: ab univerlls DECr ^’ , «o 
iifdem particulis cadunt in rectam datam per E punftum. 

Illa vero prior quadratorum fumnu colligetur hoc modo. 

Ponatur primo figuram planam dari O Q^P, ad latus figu- 
rae folidx ABC D, ejufdem cum ipfa altitudinis , quaeque 
fit ejufinodi, ut fcCta lineis rectis QjQ_, R R, qux rcfpon * 
deant planis figuram folidam A B C D fecantibus M M , 

N N , & his parallelis; eadem fit dittarum linearum inter 
&, qux & planorum horum ratio, fi nempe fumantur utrin- 
que qux in ordine libi refpondent. Ut fi linea R R fit ad 
quemadmodum planum N N ad MM. Quod fi igitur 
figura plana O QP , in totidem particulas minimas xquales 
divifa intclligatur , quot inteliiguntur in folido A B C D, 
erunt etiam in unoquoque fegmento figurx planx velut 
Q_Q^R R, tot numero particulx, quot funt m figurx foli- 
dx legmento. M M N N, illi fegmento refpondente ; ac 
proinde & funima quadratorum , a perpendicularibus o- 
ninium particularum figurx P Q^P in planum E G ( xqua- 
bitur fummx quadratorum , a perpendicularibus omnium par- 
ticularum figurx folidx, in idem planum E G productis. Il- 
la autem quadratorum fumma data erit , fi dentur in figura 
O Q_P, cuneoque illius, qux propof. 9. huj. requiri dixi- ' 
mus. Ergo his datis, dabitur quoque fumma quadratorum, 
a perpendicularibus qux, a particulis omnibus folidi A B C D, 
ducuntur in planum E G. 

Ponatur nuncaliaitem figuraplana S YTZ , ejufdem cum 
folido A B C D latitudinis, hoc elt, quam includant plana B Y, 

D Z folidum contingentia , ac parallela plano E A C , quxque 
fitcjufmodi, ut, feftalincis rectis V V , XX &rc. qux refpdn- 
deant planis figuram A B C D fecantibus, K K, LL, &his 
parallelis , faciat eandem inter fe rationem linearum harum 
■atque illorum planorum, fi fumantur qux fibi mutuo refpon- 
dent. Itaque rurfus quadrata fimul omnia perpendicularium, 
a particulis figurx S Y T Z in rcftam S T cadentium , 
xqualia erunt quadratis omnibus perpendicularium qux, 'd 
particulis folidi ABC D , ducuntur in planum A C. Illo- 
rum 
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ptcrirrrerum autem fumma quadratorum data erit , fi detur diftantia 
centri gravitatis figurx S Y T Z ab redta B Y vel D Z» 
ncc non diftantia indidem centri gravitatis cunei fui abfcifti 
«Trop ». plano per eandem rcftam*. Vel, figura S Y T Z ordinata 
**“'• exiftente , ut S T fit axis ejus, eadem quadratorum fumma da- 
bitur , fi detur diftantia centri gravitatis figurae dimidix S Z T 
ab axe S T , item centri gravitatis cunei, fuper eadem di- 
* Ptop. n.midia figura, abfcifti plano per axem ducto *. Ergo, his 
hU| - datis, dabitur quoque fumma quadratorum a perpendicula- 
ribns qux , a particulis omnibus folidi ABCD, dudtee 
intclliguntur in planum E A C. Invenimus autem & fum- 
mam quadratorum , a perpendicularibus omnibus in planum 
per E G duftis. Ergo & aggregatum utriufquc fummx ha- 
bebitur, hoceft, per fuperius oftcnfa , fumma quadratorum 
perpendicularium qux , a particulis omnibus folidi A B C D, 
cadunt in rectam datam per E tranfeuntem , & ad paginx 
hujus planum creftam. quod erat faciendum. 

PROPOSITIO XV. 

TAB XXI. T Isdem po filis , fi j olidum A B C D fit ejusmodi , ut 
J * «c* J fig Ura plana S Y T Z, ipfi proportionalis, non ha- 
beat votam diflautiam centri gravitatis a tangenti - 
busUY velDZ, vel , ut fubccntric a cunei fuper ipfa 
abfeiffi , plano per easdem B Y ve ID Z , ignoretur, 
in figura tamen proportionali , qua a latere c(l , 
O O P, detur di flant i a * P , qtta centrum gravita- 
tis figura dimidia O P V abeft ab axe O P ; li- 
cebit bine invenire fummam quadratorum a dift an- 
tiis particularum folidi ABCDi plano E C- 0- 
portet autem ut fe Iliones omnes , N N , M M,fint 
plana fi milia ; atque per omnium centra gravitatis 
transeat planum E C ; quemadmodum in prismate, 
pyramide, cono, cotioidibus , multisque aliis figu- 
' ris 
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ris contingit. Atque eorum planorum di flant iascen- 
tri gravitatis , fnper tangentibus axi ofcillationis 
parallelis , datas cffe neceffe ejl ; uti & fubcentri - 
cuneorum , < 7 »/ ipfts abfcinduntur , duftis 
planis per easdem tangentes. 

Veluti, fi maxima didarum fedionum fit B D , &c in B r ‘*** 
intelligatur reda parallela axi E , hoc eft , ereda ad planum 
quod hic confpicitur , oportet datam efle diftantiam centri 
gr. fedionis B D 4 dida lmea in B , qux fit B C j itemque 
fubcentricam cunei, fuper fedione B D abfeifii , plano du- 
do per eandem lineam in B , qux fubcentrica fit B K. 

Etenim his datis , divisaque P V bifariam in A , fi fiat 
ficut A P ad P 4> , ita redangulum B C K ad fpatium quod- 
dam Z i dico hoc ipfum , multiplex per numerum particu- 
larum folidi ABCD, aequari fummx quxfitx quadrato- 
rum , a diftantiis earundem particularum a plano E C. 

Quadrata enim a diftantiis particularum planx fedionis 
B D, 4 plano E C, quod per centrum gravitatis fux tranfit* 
live quadrata d diftantiis particularum folidarum fegmenti 
B N N D i plano eodem, xquari conftat redangulo B C K, 
multiplici per numerum didarum particularum *. Similiter ,• r t0f , r , } 
li planx fedionis N N diftantia centri gravitatis , ab reda k “ i- 
qux in N intelligitur axi E parallela, iit N Xj fubcentrica 
vero cunei fuper ipfa abfcifli , plano per eandem redam , fit 
N F ; erunt quadrata & diftantiis particularum planarum fe- 
dionis N N a plano E C , five quadrata i diftantiis parti- 
cularum folidarum fegmenti N M M N , a plano eodem , 
sequalia redangulo N X F , multiplici per numerum parti- 
cularum ipfarum fedionis N N , vel fegmenti N M M N. 

Eft autem B D divifa fimiliter in C & K, atque N N in X 
& F. Ergo redangulum B C K ad redangulum N X F, 
fiicut quadratum B D ad quadfatum N N. 

Eft autem & numerus particularum fedionis B D, ad nu- 
merum particularum fedionis N N , frcut fediones ipfx , 

T hoc 
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hoc eft, ficut quadratum B D ad quadrarum N N. Itaque 
reftangulum BCK, multiplex per numerum particularum 
lectionis B D, ad redtangulum N X F , multiplex per nu- 
merum particularum, feftionis N N , duplicatam habebit ra- 
tionem quadrati B D ad quadratum N N ; hoc eft , eam 
quam quadratum V V ad quadratum R R , in figura pro- 
portionali. Erit igitur &c ditta prior fumma quadratorum , i 
diftantiis particularum Tegmenti B N N D i plano E C, ad 
fummam alteram quadratorum , a diftantiis particularum Te- 
gmenti N M M N , ut qu. V V ad qu. R R. Eademque 
ratione oftendetur > fummas quadratorum a diftantiis parti- 
tarum in reliquis Tegmentis Tolidi AB C. D, efte inter Te ii» 
ratione quadratorum qux fiunt a reflris in figura O V V, 
qua: bafi cujusque Tegmenti reTpondcnt. , Quare Tumma qua- 
dratorum , i diftantiis particularum omnium Tegmentorum 
folidi A B C D d plano E C , erit ad Tummam quadrato- 
rum, a diftantiis particularum Tegmentorum totidem, maxi- 
mo Tegmento xqualium , hoc eft , cylindri vel prismatis 
BDS8, eandem cum Tolido A B C D bafin altitudinem- 
que habentis , ficut quadrata omnia rectarum V V, R R, Q.Q, 
£ic. ad quadrata totidem maximo V V xqualia , hoc eft, 
ficut Tolidum rotundum O V V circa axem O P , ad cylin- 
drum V V il £2 , qui bafin 8c altitudinem habeat eandem. 
Hanc vero rationem Tolidi O V V ad cylindrum V V HT2, 
componi conftat ex ratione planorum quorum converfione 
generantur, hoc eft, ex ratione plani O P V, ad rectangu- 
ium P £1 , & ex ratione diftantiarum quibus horum plano- 
rum centra gravitatis abTunt ab axe O P ; hoc; eft, &c ex ra- 
tione P 4> ad P A. Et prior quidem harum rationum, nem- 
pe plani O P V ad redtangulum P £1 , eadem eft qux Tolidi 
A B C D ad cylindrum vel prisma B D S S , hoc eft , ea- 
dem qux numeri particularum Tolidi A B C D , ad nume- 
rum particularum cylindri vel prismatis B D S S. Altera 
vero ratio , nempe P $ ad P A , eft eadem , ex conftru- 
«ftione, qux Tpatii Z ad rechmgulum B C K. Habebit ita- 
que dicta Tumma quadratorum, i didantur omnium particu- 
larum 
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larum folidi ABCDa plano E C, ad fummam quadrato- '■'«*•** 
rum, a diftanfiis omnium particularum cylindri vel prisma- iioi.i.*' 
tis B D S S ab eodem plano , rationem eam qua: componi- 
tur ex ratione numeri particularum folidi AB C D, ad nu- 
merum particularum cylindri vel prismatis B D S S , & ex 
ratione fpatii Z ad reftangulum B C K : hoc ed , rationem 
quam habet rcclangulum Z , multiplex per numerum parti- 
cularum folidi A B C D, ad reftangulum B C K , multi- 
plex per numerum particularum cylindri vel prismatis B D S S. 

Atqui quarta harum magnitudinum aequalis cft fecunda: ; 
nempe rcclangulum B C K, multiplex per numerum parti- 
cularum cylindri vel prismatis B D S S , xquale fummae 
quadratorum , A didantiis particularum ejusdem prismatis 
vel cylindri B D S S a plano E C * liquidem rc&angulum 
idem B C K, multiplex per numerum particularum Tegmen- 
ti B N N D, xquatur quadratis didant larum particularum 
ejusdem fegmenti a plano E C *. Ergo & teitia primx x- • Prop. t»i 
quabitur* nempe planum Z, multiplex per numerum. parti- M ' 
cularum folidi A B C D, fummx quadratorum , A didantiis 
particularum folidi ejusdem ABCDA plano EC*. quod • rwp- >♦. 
erat demondrandum. uM-tu* 

Notandum vero , quando folidum A B D rotundum ed 
circa axem A C , fieri femper rcclangulum B C K xquale 
quartx parti quadrati B C ; quoniam fubcentrica cunei , ab- 
fcifli fuper circulo B D , plano per tangentem in B , nempe 
refta B K , xquatur i radii B C. Unde , fiP V xqualis 
pofita fit B C, fequitur, faciendo ut P A ad P <S> ita re£lan- 
gulum B C K, hoc ed, i quadrati B C, hoc ed, qu. P A 
ad planum aliud Z , fore hoc reclangirio A P <J> xquale. Ac 

S roinde tunc ipfum reftangulum A P 4 > , multiplex fecun- 
um numerum particularum folidi A B D , xquari (ummx 
quxfitx quadratorum a perpendicularibus omnibus , qux A 
particulis iisdem cadunt in planum E C. 



T j PRO- 
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RST PROPOSITIO XVI. 

Igura quavis, five linea fuerit , five Juperp - 
JL *•/>* , five {olidum ; fi aliter atque aliter fufpen- 
datur , agitetur que fupcr axibus inter fe paralle- 
lis , quique cl centro gravitatis figura aqua liter di - 
flent , fibi ipfi ifochroua efl. 

Proponatur magnitudo quaevis , cujus centrum gravitatis 
TM.ni. £ punitum, fitque primo iiifpenfa ab axe, qui per F intel- 
*’*' ] igitur hujus pagina: plano ad angulos reitos. Itaque idem 

planum erit & planum ofcillationis. In quo Ii centro E , ra- 
dio E F, deferibatur circumferentia FHG, fumptoque iij 
illa punito quovis, utH, magnitudo fecundo fufpendi intel- 
ligatur ab axe in hoc punito infixo, atque agitari , manente 
eodem ofcillationis plano. Dico ifochronam rore fibi ipfi agi- 
tatae circa axem in F. 

Intelligatur enim dividi magnitudo propofita in particu- 
las minimas squales. Itaque , quia in utraque illa fufpenfio- 
ne idem manet ofcillationis planum , refpeitu partium ma- 
• gnitudinis} manifeftum cft, fi ab omnibus particulis, in quas 
divifa eft magnitudo , perpendiculares cadere concipiantur 
in dictum ofcillationis planum, illas utraque fufpenfione oc- 
currere ipfi in punitis iisdem. Sint autem haec punita ea 
quae apparent in fpatio ABCD. 

Quum igitur E fit centrum gravitatis magnitudinis pro- 
pofitae , ipfaque proinde circa axem , qui per E punitura 
ereitus eft ad planum ABCD, quovis ficu aequilibrium 
fervet ■, facile perfpioitur , quod fi punitis omnibus ante di- 
itis , quae in fpatio ABCD fignantur , aequalis gravitas 
tribuatur , eorum quoque omnium centrum gravitatis futu- 
rum eft punitum E. Quod fi vero, ut fieri poteft, in pun- 
ita aliqua piures perpendiculares coineidant , illa punita 
quafi toties geminata intelligenda funt , gravitatesque toties 
multiplices accipiendae. Atque ita confideratorum , patet 
rurfus centrum gravitatis effe E punitum. 
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Porro fummam quadratorum ab rectis , qux ducuntur 
di&is pundtis omnibus ad pun&um F, eandem cfle patet cum 
fumma quadratorum ab iis rettis , quae i ftngulis particulis 
magnitudinis propofitx ducuntur perpendiculares in axem 
ofcillationis per F transeuntem ; quippe cum linex ipfx, 
quarum quadrata intelliguntur , utrobique eandem habeant ' 
longitudinem. Similiter etiam , cum fufpcnfio eft ex axe per 
H, patet fummam quadratorum ab reftis , qux ab omnibus 

E undis, in fpatio A BC 1 ) fignatis, ducuntur adpun&utn 
I , eandem e(fe cum fumma quadratorum , ab iis qux , a 
particulis omnibus magnitudinis propofitx , ducuntur per- 
pendiculares in axem olcillationis per H transeuntem. Ergo 
utroque cafu, fi fumma quadratorum ab redis qux, a pun- 
&is omnibus prxdi&is , ducuntur ad pundta F vel H , di- 
vidatur per rectas E F vel E H , multiplices fecundum nu- 
merum particularum in quas magnitudo propofita divifa in- 
telligitur, orietur ex applicatione hac longitudo penduli fim- 
plicis , quod magnitudini fufpenfx ex F vel H ifochronum 
fit. Eft autem fumma quadratorum utroque cafu xqualis * ; • *<*• 
6c redx quoque E F , E H , inter fe xquales- } & particu- 
larum idem numerus. Ergo, quum & applicatx quantitates, 

& quibus illx applicantur , utrobique xquales fint , etiam 
longitudines cx applicatione ortx xquales erunt , hoc eft, 
longitudines pendulorum ifochronorum magnitudini propofi- 
tx fufpenfx ex F vel ex H. Quare conftat propofitum. 

PROPOSITIO XVII. 

D Ata piatio , cujus multiplex per numerum par- 
ticularum , in quas fufpenfa figura divi/a in - 
telligitur , aquetur quadratis omnium diftantia- 
rum ab axe ofcillationis \ fi illud applicetur ad re- 
flatu y aqualem diftantia inter axem ofcillationis 
& centrum gravitatis fufpenfa magnitudinis , orie- 
tur longitudo penduli fimplicis ipfi ifbcbrovi. 

T J x Sit 
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TrerKT*o Sit figura ABC, cujus centrum gravitatis E , fufpcnla 
ab axe qui , per F punctum ad planum quod confpicitur, 
crcctus lit. Ponendoque divifam figuram in particulas mini- 
is i. mas xqualcs , a quibus omnibus , in dictum axem , perpen- 
diculares cadere intclligantur : cito , per fuperius o (tenta, 
inventum planum H , cujus multiplex per numerum dicta- 
rum particularum , aequetur quadratis omnibus dictarum 
perpendicularium. Applicatoque plano H ad redam F E, 
Jiat longitudo F G. Dico hanc dic longitudinem penduli 
(implicis , ifochronas ofcillationcs habentis magnitudini 
ABC, agitatx circa axem per F. 

Quia enim lumina quadratorum , a diftantiis ab axe F, 
applicata ad diftantiam F' E , multiplicem fecundum par- 
tium numerum , facit longitudinem penduli fimplicis ifo- 
throni*. Illi vero quadratorum fummx xquale ponicurpla- 
nuru H , multiplex per eundem particularum numerum. Er- 
go Sc planum H , multiplex per eundem particularum nu- 
merum , ii applicetur ad diftantiam F E , multiplicem fe- 
cundum particularum numerum j live, omifla communi mul- 
tiplicitate , fi planum H applicetur ad diftantiam F E$ o* 
rietur quoque longitudo penduli fimplicis ifochroni. Quam 
proinde ipfam longitudinem F G cfle conftat. quod erat de- 
monftrandum. 

PROPOSITIO XVIII. 

S I fpatium planum , cujus multiplex fecundum 
numerum particularum fufpenfa magnitudinis > 
aquetur quadratis di flanti arum ab axe gravitatis^ 
axi ofcillationis parallelo ; id , inquam , fpatium 
ft applicetur ad r ellam , aqualem di flantia inter 
utrumque dictorum axium > orietur recla aqualis 
intervallo , quo centrum ofcillationis inferius efl 
centro gravitatis ejusdem magnitudinis. j 

5™ ^ft° magnitudo A B C D , cujus centrum gravitatis E j 

qux- 
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quxque fufpenfaab axe, qui per punctum F ad p'annm hu- 
jus paginx eredus intelligitur , habeat centrum ofcillatiori ISxiOMlI. 
G. Porro axi per F intelligatur axis alius, per centrum gra- 
vitatis E transiens, parallelus. Diviliique magnitudine cogita- 
tu in particulas minimas xquales, fit quadratis di liantia rum, 
ab axe dido per E, xquale planum I, multiplex nempe fe- 
cundum numerum didarum particularum j applicatoquc pla- 
no I ad diftantiam F E, fiat recta quxdam. Dico eam x- 
qualem e (Te intervallo E G , quo centrum ofcillationis infe- 
rius eft centro 'gravitatis magnitudinis A B C D. 

CJt enim univerfali demonftratione qnod propofitum eft 
comprehendamus : intelligatur plana figura , magnitudini 
A B C D analoga, ad latus adpolita , O QT ; qux nempe, 
feda planis horizontalibus iisdem cum magnitudine A BCD, 
habeat fegmenta intercepta inter bina quxque plana , in ea- 
dem inter le ratione cum fegmentis di£tx magnitudinis, qux 
ipfis refpondent y fintque Tegmenta fingula figurx O Q_P, 
divifa in tot particulas xquales, quot continentur fegmentis 
ipfis refpondentibus in figura A B C D. Hxc autem intel- 
ligi poliunt fieri , qualiscunque fuerit magnitudo ABC D,. 
five linea, live fuperficies, live folidum. Semper vero cen- 
trum gravitatis figurx O Q_P, quod fit T eadem altitu- 
dine efle manifcftum eft cum centro gravitatis magniuldinis 
A B C D ; ideoque, fi planum horizontale, pcrFdudum, 
fecet lineam centri figurx O Q_P, velut hic in S, xquales. 
efle diftantias ST, F E. 

Porro autem conftat quadrata uiftantiarum, ab axe ofcil. 
lationis F , applicata ad diftantiam F E , multiplicem fecun- 
dum numerum particularum , efficere longitudinem penduli 
ifochroni*; qux longitudo polita fuit F G. Illorum vero ^ rop , ‘ 
quadratorum fummam , xqualem elTe perfpicuum eft, qua- 
dratis diftantiarum i plano horizontali per F, una cum qua- 
dratis diftantiaruqj i plano verticali F E , per axem F & cen- 
trum gravitatis E dudo *. Atqui quadrata diftantiarum ma-« p«>p. <7. 
gnitudinis A B C D a plano horizontali per F , xquantur ub ' E " cU 
quadratis diftantiarum figurx O Q^P ab reda S F. Qux 

qua- 
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152 CHRISTIANI HUGENII 
quadrata (fi O fit pundum fupremum figurae O Q_P , & 
O H fubcentrtca cunei fuper ipfa abfcifii , plano per redam 
O V , parallelam S F) aequalia funt redangulo O T H & 
quadrato S T , multiplicibus fecundum numerum particula- 
rum didx figurae * , fi ve magnitudinis ABCD. Quadrata 
vero diftantiarum magnitudinis A B C D a plano F E, 
quantumcunque axis ofcillationis F didet 4 centro gravita- 
tis E , femper eadem funt : qux proinde putemus aequari 
fpatio Z , multiplici fecundum numerum particularum ma- 
gnitudinis ABCD. 

Itaque quoniam quadrata didantiarum magnitudinis 
A B C D, ab axe ofcillationis F, aequantur idis, quadrato 
nimirum S T , redangulo OTH, & plano Z , multipli- 
cibus per numerum particularum ejusdem magnitudinis ; fi 
applicentur hxc omnia ad didantiam F E five S T , orietur 
longitudo F G penduli ifochroni magnitudini ABCD*. 
Sed ex applicatione quadrati S T ad latus fuum S T , orie- 
tur ipfa S T, five F E. Ergo reliqua E G ed ea qux ori- 
tur ex applicatione redanguli O T H, & plani Z , ad ean- 
dem S T vel F E. 

Quare fupered ut demondremus redangulum OTH, 
cum plano Z, xquari plano I. Tunc enim condabit, etiam 
planum I, applicatum ad didantiam F E , efficere longitu- 
dinem ipfi E G xqualem. Illud autem fic odendetur. Re- 
dangulum OTH, multiplex fecundum numerum particu- 
larum figurx O Q_P , five magnitudinis ABCD, x- 
quatur quadratis didantiarum figurx ab reda X T * , qux 
per centrum gravitatis T ducitur ipfi S F parallela * ac pro- 
inde etiam quadratis didantiarum magnitudinis ABCD, 
d plano horizontali K K , dudo per centrum gravitatis E } 
cum didantix utrobique fint exdem. At vero planum Z, fi- 
militcr multiplex , xquale pofitum fuit quadratis didantia- 
rum magnitudinis A B C D 4 plano vernali F E. Ac pa- 
tet quidem quadrata hxc didantiarum 4 plano F E, unacum 
didis quadratis didantiarum 4 plano horizontali per E , x- 
qualia efle quadratis didantiarum ab axe gravitatis per E , 

qui 
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qui fit axi F parallelus *. Iraque rettangulum O T H unaf' 
cum plano Z, multiplicia fecundum numerum particularum 
magnitudinis AB C O , arqualia erunt quadratis diftantia- *ib? r ° P £it 
rum ejusdem magnitudinis a difto axe per E. Sed & planum 
I, multiplex fecundum eundem particularum numerum , x- 
quale poiitum fuit iisdem diftantiarum quadratis. Ergo pla- 
num 1 xquale cftrcSVangulo O T H Se plano Z fimul Ium- 
ptis. quod oftendendum 1'upererat. 

Hinc rurfus mani felium ht, quod propofitione 16 demon* 
ftratum fuit; nempe magnitudinem quamlibet , ii aliter at- 
que aliter fufpendatur atque agitetur , ab axibus parallelis , 
qui a centro gravitatis lux xquaLiter diilent , fibi ipli ifo- 
chronam efie. 

Sive enim magnitudo A B C D fufpendatur ab axe F, fi- 
ve ab axe L illi parallelo ; patet eadem utrubique efie qua- 
drata diftantiarum ab axe per E, qui fit axibus F vel L pa- 
rallelus. Unde & planum I , cujus multiplex , fecundum 
numerum particularum, xquatur quadratorum fummx , u- 
troque cafu idem erit. Hoc vero planum, applicatum addi- 
ftantiam centri gravitatis ab axe ofcillationis , qux utroque 
cafu eadem ponitur , efficit diftantiam qua centrum ofcilla- 
tionis inferius cft centro gravitatis ; Ergo etiam hxc diftan- 
tia utroque cafu eadem erit. Velut fi , facta fulpenfionc ex 
L , fuerit di£ta diftantia E Y , erit ipfa xqualis E G ; & to- 
ta Y L xqualis GF ; adeoque , in fufpenfione utraque, 
idem pendulum fimplex ifochronumfit magnitudini A B C D, 

PROPOSITIO XIX. 

S I magnitudo eadem , nunc brevius nunc longius 
fufpenfa , agitetur ; erunt , ficut diftantia axi- 
um ofcillationis d centro gravitatis inter f e , ita 
contraria ratione diftantia centrorum ofcillationis 
ab eodem gravitatis centro. 

Sit magnitudo, cujus centrum gravitatis A, fufpenfa pri- tab. xxn. 

V mum f ' r ‘‘ 
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ncMTuomum atque agitata ab axe in B , deinde vere ab axe in C * 
litque in prima fufpenfione centrum ofcilktionis D , in po- 
fteriori verp centrum oicillationis E. Dico efle ut B A ad 
C A ita E A ad D A. 

Quum enim , in fufpcnfione ex B , efficiatur diftantia A D, 
qua nempe centrum ofcilktionis inferius eft centro gravita- 
tis, applicando ad diftantiam B A fpatium quoddam, cujus 
multiplex fecundum numerum particularum minimarum ae- 
qualium , in quas magnitudo divifa intclligitur , aequatur 
quadratis diftantiarum ab axe per A , parallelo axi in B * } 
erit proinde re£tangulum B A D dicio fpatio xquale. Item , 
in fufpenfione ex C , quum fiat diftantu A E , applicando 
idem dictum fpatium ad diftantiam C A j erit & re&angu- 
lum C A E eidem fpatio xquale. Itaque xqualia inter fe re- 
£tanguk B AD, C A E $ ac proinde ratio B A ad C A 
eadem qux A E ad A D. quod erat demonftrandum. 

Hinc patet , dato pendulo fimplici , quod magnitudini 
fufpcniie lfochronum lit in una fufpenfione , datoque ejus 
centro gravitatis etiam in alia omni fufpenfione , longiori 
vel breviori , dummodo idem maneat planum ofcilktionis , 
longitudinem penduli ifochroni datam efle. 






t 



PROPOSITIO XX. 

C Entrum Ofcillationis & putidum fufpcnfionh 
Inter fc convertuntur . 

tau. xxn. In figura fuperiori, quia, polita fufpenfione ex B , cen- 
Fli *• trum ofcilktionis eft D > etiam invertendo omnia , ponendo- 
que fufpenfionem ex D, erit tunc centrum ofcilktionis B. 
Hoc enim ex ipfa propolitione prxcedenti manifeftum eft. 

PROPOSITIO XXL 

Q Uomodo in figuris planis centra ofcillationis in- 
veniantur. 

Intellegis qux ha£tenus demonftrata fuat, facile jam erit 

in 
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in picrisque figuris , qux in Geometria confiderari confueve- D ' e,,rr »* 
runt, definire ofcillationis centra. Atque ut dc planis figu- 
ris primum dicamus * duplicem in iis ofcillationis motum 
fupra definivimus •, nempe , vel circa axem in eodem cum 
figura plano jacentem , vel circa eum qui ad figurx planum 
erectus fit. Quorum priorem vocavimus agirarionem in pla- 
num , alterum agitationem in latus. 

Quod fi priore modo agitetur , nempe circa axem in eo- T T ™- 
dem plano jacentem , ficut figura B C D circa axem E F ; * * 1 
hic, fi cuneus fuper figura intelligatur abfeiffus, plano quod 
ita lecet planum figurx, ut interlectio , qux hic elt I) D, 
fit parallela ofcillationis axi •, deturque diftantia centri gra- 
vitatis figurx ab hac interfectione , ut hic A D > itemque 
fubcentrica cunei difti fuper eadem interfectione , qux hic 
fit D H. Habebitur centrum ofcillationis K , figurx B DC, 
applicando reftangulum D A H ad diltantiam F A ; quo- 
niam ex applicatione hac orietur diftantia A K , qua cen- 
trum ofcillationis inferius cfl centro gravitatis. Eft en ; m re- 
£tangulum D A H , multiplex fecundum numerum particu- 
larum figurx B C D, xquale quadratis diftantiarum ab re- 
£ta B A C, qux per centrum gravitatis A parallela ducitur 
axi ofcillationis E F*. Quare, applicando idem rectangu-* u j’ ro P- , H 
lum ad diftantiam F A, orietur diftantia A K, qua centrum 
ofcillationis inferius eft centro gravitatis A*. «rroj.»* 

Hinc manifeftum eft , fi axis ofcillationis fit D D , fieri u, ‘ 
centrum ofcillationis H pun£tum } adeoque longitudinem 
D H , penduli fimplicis ilbchroni figurx B C D , efie tunc 
ipfam fubccntricam cunei , abfeiffi plano per D D , fuper 
ipfam D D. Quod unum ab aliis ante animadverfum fuit, 
non tamen demonftrarum. 

Qyomodo autem centra gravitatis cufieorum fuper figuris 
planis inveniantur, perfequi non eft inflituti noflri , & jam 
in multis nota funt. Velut, quod fi figura B C D fit circu- 
lus, erit D H xqualis 4 diametri. Si reftangulum, erit DH 
» ^ diametri. Unde &: ratio apparet cur virga , feu linea 
gravitate prxdita, altero capite fufpenfa, ifechrona fit pen- 

V » dulo 
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^UXKHTRO dulo longitudinis fubfesquialterx. Confiderando nempe li- 
neam ejusmodi , ac fi eflet redangulum minimx latitudinis. 

Quod fi figura triangulum fuerit , vertice furfum conver- 
fo, Iit D H i diametri. Si deorfum, i diametri. 

Quod autem propofitione 16- demonftratum fuit, idad hu- 
jusmodi figura: planx motum ita pertinere feiendum. Nem- 
pe, fi aliam atque aliam politionem demus figurx B C I>, 
invertendo eam circa axem B A C , ut vel horizonti paral- 
lela jaceat , vel oblique inclinetur , manente eodem agitatio- 
nis axe F E, etiam longitudo penduli rfcchroni F K eadem 
manebit. Hoc enim ex propofitione illa manifeftum eft. 
TAB.xxm. Porro quando figura plana , circa axem ad planum figu- 
l '“ ' ' ' rx eredum, agitaturi quam vocavimus agitationem in latus* 
velut fi figura B C D moveatur circa axem , qui per pun- 
itum F intelligitur ad planum DBG eredus } hic jam ha- 
benda cll fumma quadratomm a diftantiis particularum 
omnium ab recta qux per centrum gravitatis A intelligitur 
axi ofcillationis parallela i fecundum ea qux prop. 18. ex- 
polita fuere. Hoc eft fumma quadratorum a diftantiis ab ipfo 
A centro gravitatis , quoniam figura plana eft. Sive etiam 
fummx quadratorum a diftantiis tam ab reda B A C quam 
ab recta D A. Conftat enim quadratum redx O A , quam 
pono efle diftantiam unius cujusdam particulx a centro A , 
xquari quadratis dirtantianim ON, O V , quibus eadem 

• m 47. particula abeft a redis B A C, D A *. Atqui fumma qua- 

tum. dratorum a diftantiis ab reda B A C xquatur rcdangulo 

D A H , fi D H fit fubcentrica cunei fuper figura abfcilfi 

# .per tangentem D D , parallelam B A *. item fiimma qua- 
1 1 '° ? ' dratorum a diftantiis ab reda DA xquatur redanguloB A L, 

fi B L fit fubcentrica cunei abfeifli per tangentem B D pa- 
rallelam A D. Oportctque dari , prxter figurx centrum gra- 
vitatis A , fubccntricamque H D cunei prioris , etiam fub- 
ccntricam L B cunci pofterioris. Ita enim nota erunt redan- 
£ula D A H , BAL, qux fimul fiimpta faciunt hic fpa- 
tium applicandum , quod deinceps etiam redangulum ofcil- 
Utionis vocabitur. Quod nempe , applicatum ad diftantiam 
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F A. dabic diftantiam A K, qua centrum ofcillationis K in- D.crert» 

. , ' • • * OSCILLA'" 

fenus eft centro gravitatis A. iwn, 

Si vero F A fit axis figurx BCD, poteft , pro cuneo tabxxii*. 
abfeifio per B D fuper figura tota , adruberi cuneus fuper Flf '• 
figura dimidia DBM abfeiiTus plano per D M. Nam , (i cunei 
hujus iubccntrica fuper D M ilcO A , diftantia vero centri gr. 
figurx planx D B M ab eadem D M iit N A, xquale die 
conftat re&angulum O A N reftangulo B A L Itaque *J'<* »• 
reftangulum UAN, additum reStangulo DAH, coniti- 
tuet quoque planum applicandum ad diftantiam F A, ut 
fiat diftantia A K. 

Et horum quidem manifefta eft demonftratio ex pexee- 
dentibus , quippe cum rectangula D A H , B A L , vel 
DAH, O A N, multiplicia fecundum numerum particu* 
larum figura: , xqualia line quadraris diftantiarum a centro 
gravitatis A ■, live , quod idem hic eft , ab axe gravitatis axi 
ofcillationis parallelo 5 ac proinde re<£tanguladi£ta , ad diftan- 
tiam F A applicata, efficiant longitudinem intervalli A K *. ’*• 

Centrum ofcillationis Circuli. 

Et in circulo quidem re*ftangula DAH, B A L, inter 
fe xqualia cfte liquet, limulque efficere femiflem quadrari a 
femidiametro. Unde, fi fiat ut F A ad femidiametrum A B, 
ita hxc ad aliam, ejus dimidium erit diftantia A K, a cen- 
tro gravitatis ad centrum ofcillationis. Si igitur circulus ab 
axeD, in circumferentia fumpro, agitetur, erit D K xqua- 
lis tribus quartis diametri D M. 

Ad hunc modum & in fequentibus figuris planis centra o- 
fcillationisquxfivimus, qux fimpliciter adfcripfilTc fufficict. 

Nempe , 

Centrum ofcillationis Reftanguli. 

In refranguloomni, ut C B, fpatium applicandum , live tabxjuie 
reftangulum ofcillationis, invehitur xquale tertix parti qua-* 18 ' 1 ' 
drati a femidiagonio A C. Unde fequitur, fi rcctangulum 

v 3 
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*»c«>iT»o a b aliquo angulorum fufpendatur , motuque hoc laterali agi- 
TJOK1J. tetur, pendulum illi ifochronum efle 1 diagonii totius. 

Centrum ofcillationis Trianguli ifofcelis. 

TAJi rxin. In ’ • a.igulo ifofccle, cujufmodi C B D, fpatium appli- 
candum xquatur parti decimx oitavx quadrati a diametro 
B E, & vigelimx quartae quadrati bafeos C D. Unde, II 
ab angulo bafeos ducatur D G, perpendicularis fuper latus 
D B , qux occurrat productx diametro B E in G > fitque 
A centrum gravitatis trianguli ■, divifoque intervallo G A 
in quatuor partes xquales , una earum A K apponatur ipli 
B A j erit B K longitudo penduli ifochroni , (i triangulum 
fufpendatur ex vetrice B. Cum autem ex punito medix ba- 
fis E fulpenditur, longitudo penduli ifochroni E K xquabi- 
tur dimidix B G. 

Atque hinc liquet , triangulum ifofceles reitangulum , (I 
cx punito medix bafis fufpcndatur, ifochronum efle pendu- 
lo longitudinem diametro lux xqualem habenti. Similiterque, 
li fufpendatur ab angulo fuo redo , eidem pendulo ifochro» 
num efle. 

Centrum ofe illationis Parabola. 

In parabolx portione reita , fpatium applicandum xqua- 
tur I»} quadrati axis , una cum quinta parte quadrati dimi- 
dix bafis. Cumque parabola cx verticis puncto fufpenfa e(t, 
invenitur penduli ifochroni longitudo ; axis , atque infuper 
\ lateris rciti. Cum vero ex punito medix bafis fufpcnditur, 
erit ea longitudo * axis , & infuper V lateris reiti. 

Centrum ofcillatioms Sectoris circuli. 

TAuxxni. In 'circuli fcitore B C D, fi radias B C vocetur r; femi 
***■ arcus C F , p: lemifiibtenfa CE, b : fit fpatium applican- 
dum xqualc i rr- hoceft', dimidio quadrati B C, 
minus quadrato B A ; ponendo A efle centrum gravitatis fe- 
itoris. Tunc enim B A » Si autem fufpendatur feiter 

ex 
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ex B, centro circuli fui, fit pendulum ipfi ifochronum 
hoc eft, trium quartarum rectx, qux fit ad radium B F ut T,0 " , ‘- 
arcus C F D ad fubtenfam C D. Hxc autem inveniuntur 
cognitis fubcentricis cuneorum ■, tum illius qui fuper feftorc 
toto abfeinditur , plano dufto per B K. parallelam fubtcnfie 
C D , cujus cunei fubcentricam fuper B K invenimus effc 
i r • i a -b , vocando a finum verfum E F ■, tum illitis 
qui fuper dimidio feftore B F C abfeinditur plano per 
B F, cujus nempe cunei fubcentricam fuper B F invenimus 

, b- -i- 

1 V S* 4 «4 , # , 

Sed Sc alia via, feftoris centrum ofcillationis , facilius in- tabxiih. 
venitur , qux eft hujusmodi. Intelligatur feftoris B C D_ f, ° 
pars minima leftor B C P, qui trianguli loco haberi poteft. 
Quadrata autem, a diftautiis particularum ejus a punito B , 
aqualia funt quadratis diftantiarum ab rcita B R , bifariam 
fetiorem dividente, una cum quadratis diftantiarum ab reita 
B Q, qux ipfi B R eft ad angulos rectos. Sed, horum 
quadratorum ad illa, ratio quavis data eft major , quoniam 
angulus C B P minimus ; ideoque illa pro nullis habenda 
funt. 

Pofita vero B O duarum tertiarum B R, hoc eft, pofito 
O centro gravitatis trianguli B C P i & B N trium quar- 
tarum B R: ut nempe N fit centrum gravitatis cunei , fu- 
per triangulo B C r abfeifli plano per B His politis, 
conftat quadrata , i diftantiis particularum trianguli B C P 
ab recta B Q_, tequari rectangulo N B O multiplici fecun- 
dum particularum ejufdem trianguli numerum. Itaque rcftan- 
gulum N BO, ita multiplex , xqualc cenfendum quadratis 
diftantiarum i punfto B particularum trianguli B C P. Sunt 
autem quadrata diftantiarum harum , ad quadrata diftantia- 
rum totius feftoris B C D , ficut fcctor B C P ad fedorem 
BC D, hoc eft, ficut numerus particularum feftoris B C P, 
ad numerum particularum feftoris BCD; hoc enim facile 
intclligitur, eo quod feftor B C D dividatur in feftores qua- 
lis B C P. Ergo rectangulum N B O , multiplex fecundum 

nurae- 
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p«=«ht«o numerum particularum fe£toris BCD, aequale erit quadra- 
Vw*?* tis diftantiarum particularum ejus a puncto B. Ideoque rc- 
ftangulum NBO, applicatum ad B A , diftantiam inter 
fulpenfionem & centrum gravitatis fectoris , dabit longitudi- 
• trop. i? nem penduli ifochroni , cum fettor ex B fufpenditur *. Eft 
autem rectangulum NBO s i r r : diftantia autem B A, ut 
jam ante diximus, »*—. Unde, facta applicatione, oritur f 
longitudo penduli ifochroni, ut ante quoque inventa fuit. 

Centrum ofcillationis Circuli , aliter quam fupra. 

ra» xxiv. Eodem modo etiam fimplicifUme , in circulo , centrum 
Fl * h ofcillationis invenire licet. Sit enim circulus G C F , cujus 
centrum B ; feftorque in eo minimus intelligatur B C P, 
ficut ante in fcitore BCD. 

Cum igitur , fecundum modo expofita , quadrata, a di- 
ftantiis particularum fedoris B C P ad centrum B, xquen- 
tur rcct.uigulo NBO, hoc eft , dimidio quadrato radii, 
multiplici fecundum feftoris ipllus particularum numerum } 
circulus autem ex ejusmodi fedtoribus componatur * erunt 
proinde quadrata, a diftantiis particularum circuli totius ad 
centrum B, xqualia dimidio quadrato radii , multiplici fe- 
cundum numerum earundem circuli particularum. 

Eft autem B centrum gravitatis circuli. Ergo di&um di- 
midium quadratum radii , hic erit fpatium applicandum di- 
ftantix inter fufpcnfionem 6c centrum B , ut habeatur inter- 
*rro ? . ii. vallum , quo centrum ofcillationis inferius eft ipfo centro B*. 
^ quod & lupra ita fe habere oftendimus. 

Centrum ofcillationis Peripherice circuli. 

TAH.XJ 1 V. Facilius etiam , centrum ofcillationis circumferentix cir- 
culi, hoc pacto reperitur. Lfto enim circumferentia deferi- 
pta centro B , radio B R. Quadratum igitur B R, multi* 
plex fecundum numerum particularum in quas circumferen- 
tia divifa intelligitur, xquatur quadratis a diftantiis omnium 

earum 
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HOROLOG. OSCILLIATOR. 161 
caram particularum ad centrum B. Quare quadratum B Rcxunt 
erit hic fpatium applicandum*. Patetque hinc, fi fiifpenfio TrONtf. 
fit ex G, puncto circumferentix, penduli ifochroni longitu-iu[. rop '"' 
dinem xquari diametro G F. 

Centrum ofcillationis Polygonorum ordinatorum. 

Haud abfimiliter & polygono cuivis ordinato, ut A B C,™ 1 
pendulum ifochronum invenitur. Fit enim, fpatium appli- * *' 
candum , xquale femifll quadrati perpendicularis ex centro 
in latus polygoni , una cum vigcfima quarta parte quadrati 
lateris. At , li perimetro polygoni pendulum ifochronum 

3 uxratur, fit fpatium applicandum xquale quadrato perpen- 
icularis a centro in latus , cum duodecima parte quadrati 
lateris. 

Loci plani & /olidi ufus in hac Theoria. 

Eft prxterea & Locorum contemplatio in his non injucun- xn *, 
da. Ut fi propofitum fit, dato puncto fufpenlionis A , 8c **’*’ 
longitudine AB, invenire locum duorum ponderum xqua- 
lium C, D , xqualiter ab A & a perpendiculari A B diftan- 
tium , qux agitata circa axem in A , perpendicularem plano 
per ACD, ifochrona fint pendulo fimplici longitudinis 
A B. 

Ponatur A B » a , dudaque 0 D , qux fecet A B ad 
angulos reftos in E , fit A E indeterminata » x : E C vel 
E L) a y. Ergo quadratum AC * x x -+ y y. Hoc vero 
multiplex fecundum numerum particularum ponderum C, D, 
qux hic minima intelliguntur , xquatur quadratis diftantia- 
rum earundem particularum ab axe fufpenfionis A. Ergo 
quadratum A C, five xx -¥ y y, applicatum ad diftantiam 
A E, qux nempe eft inter axem fufpenfionis &c centrum gra- 
vitatis ponderum C, D , efficiet longitudinem pen- 

duli ifochroni* > quam propterea oportet xqualcm efle A B • p rop . i T . 
five a. Itaque — * a. Et y y » a x-xx. Unde patet, 1 " 11 ' 
locum pundorum C & D, efle circumferentiam circuli, cu- 

X jus 
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pt cmums centrum F , ubi A B bifariam dividitur , radius autem 
SSST sia, five F A. Ergo , ubicunque in circumferentia 
A C B D duo pondera xqualia , xqualiter ab A diftantia, 
ponentur, ea, ex A agitata , ifochrona erunt pendulo lon- 
gitudinem habenti aequalem diametro AB. 

Atque hinc manifeftum quoque , & circumferentiam 
A C B D , fi gravitas ei tribuatur , & quamlibet ejus por- 
tionem, xqualiter in A vel B divifam, & ab axe per A fuf- 
penfam, eidem pendulo A B ifochronam efle. 
t ab. xxiv. Loci vero folidi exemplum efto hujusmodi. Sit A N linea 

r * '• inflexilis fine pondere. Fropofitumquc fit , ad pundum in 
ea acceptum, ut M, affigere ipfi ad angulos redos lineam , 
feu virgam , pondere prxditam O M L , ad M bifariam divi- 
fam , cujus in latus agitatx ofcillationes , ex fufpenfione A , 
ifochronx fint pendulo fimplici longitudinis A N. 

Ducatur O H parallela AN, & A H parallela O M , 
8c fit O R. xqualis j O L. Itaque cunei fuper reda O L , 
abfeifli plano per O H dudo , fubcentrica erit O R. Sed 
cunei alterius fuper eadem O L , abfeiffi plano per redam 
A H , (eft autem cuneus hic nihil aliud quam redangulum) 
fubcentrica erit ipfa A M. Quare redangulum illud , quod 
fupra Ofcillationis vocavimus, erit folum redangulum O M R. 
quod nempe , applicatum ad longitudinem A’M, dabit di- 
ftantiam centri ofcillationis lineae O L > ex A fufpenfx , in- 
fra pundum M. 

Sit jam A N * a: AM » x: MOvelML a y. Eft 
ergo redangulum O M R * i yy. quo applicato ad A M, fit 
qux longitudo itaque ipfi M N xqualis efle debebit, 
cum velimus centrum ofcillationis virgx O L efle in N. Fit 
ergo xquatio -+ * * a. Unde 7 * $ax- $xx. Quod 
fignificat punda O & L efle ad Ellipfin , cujus axis minor 
A N } latus redum vero , fecundum quod pofliint ordinarim 
ad axem hunc applicatx , ipfius A N triplum. 

Hinc vero manifeftum fit , cum omnis virga ipfi O L pa- 
rallela, £c ad Ellipfin hanc terminata, ofcillationes ifoebro- 
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nas habeat pendulo fimplici A N , etiam totum Ellipfeos D,c «"« 
planum , ex A iulpenlum & m latus agitatum , ipli A N t,oki*. 
pendulo ifochronum fore. Sed & partem Ellipfeos quamli- 
bet , qux lineis una vel duabus , ad A N perpendicularibus, 
abfcindetur. 

Cxterum adfcribemus & aliud loci plani exemplum , in 
quo nonnulla notatu digna occurrunt. 

Sit virga A B ponderis expers, fufpenfa ex A ; oporteat- tab.xxw 
que, ad datum in ea pun&um B, affigere triangula duo pa- r ' s 6 ' 
ria , & paribus angulis ab axe A B recedentia , quorum an- 
guli ad B minimi, five infinite parvi exiftimandi, qurque, 
ita fufpenfa ab A , ofcillationes ifochronas faciant pendulo 
fimplici datx longitudinis A L. 

Hic , dufta C G perpendiculari in B G , & ponendo 
AB » a-, AL abi BG a x-, CG a y: invenitur a-qua- 
tio^ a I/ 2 a b- iaa-Tdx~\- $bx-xx- ex qua patet, bafes 
triangulorum C , & D , qux bafes hic ut puncta conlide- 
rantur , efie ad circuli circumferentiam ; quia nempe habetur 
terminus fimplex - x x. 

Licet autem hir animadvertere, quod fi a fit nihilo xqua- ta* XXT » 
lis , hoc eft , fi punftum , ubi affiguntur trianguli B C , 1 ' 

B D , fit idem cum punfto A } tum futura fit xquatio 
y a is \bx -xx. Ac proinde, hoccafu, fi fumatur A O 
» i b t hoc eft , x i- A L , centroque O per A circulus de- 
fcribatur ADNj erunt bafes triangulorum AC, AD, ad 
illius circumferentiam. Cum igitur quxlibet duo triangula 
acutiffima , qux ex A ad circumferentiam A C N D confti- 
tuuntur , magnitudine & fitu fibi refpondentia , centrum, 
ofcillarionit habeant pun£tum L , polit:» A L a i diametri 
A N } cumque circulus totus ex ejusmodi triangulorum pa- 
ribus componatur ; uti & portio ejus quxlibet , ut A C N D, 
latera AC, AD xqualia habens ■> manifeftum eft , tum cir- 
culi totius, tum portionis qualem diximus, centrum ofcilla- 
tionis eflfe in L. 

Rurfus , fi in xquatione inventa ponatur } 4 a } b , feu TAB . «r, 

X 2 a 1 *-*- 
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ptcEXTKo 2 a x b\ hoc eft, fi triangula affigi intclligantur in B, quod 
longitudinem A L fecct bifariam , erit y a V i aa-x x. 
qux xquatio docet , quod fi centro B , radio qui poffit du- 
plum B A, circumferentia deferibatur, ea erit locus bafium 
triangulorum acuti lfimorum BC, BD, quorum nempe, 
ex A fufpenforum , centrum ofcillationis erit L punftum. 
Cumque fic circulus totus , & lector ejus quilibet , axem 
habens in rcfta A L , ex hujusmodi triangulorum paribus 
componatur, manifeftum eft &■ horum, ex A fufpenforum, 
centrum ofcillationis efle punctum L. 

Adeoquc quilibet circuli fettor, fufpenfus a punfto quod 
diftet, a centro circuli fui , femifle lateris quadrati circulo 
inferipti , pendulum ifochronum habebit toti eidem lateri x- 
quale. Atque ita , hoc uno cafu , absque pofita dimenfione 
arcus , pendulum feftori ifochronum invenitur. 



TA*. XXV. 
Iig J- 



Porro, ad univerfalcm conftruftionem xquationis prima: , 
y 9o iszab-iaa-^ax-+jbx-xx, dividatur A L bifariam 
in E , & adponatur ad B E pars fui tertia E F ■, eritque F 
centrum defcribcndi circuli > radius autem F O xqualis fu- 
mendus ei , qux poteft duplum differentur quadratorum 
A E, E F. 



Si itaque, ex punfto B , ad deferiptam circumferentiam 
triangula duo paria acutiflima conftituantur , ut B C , B D } 
illorum , ex A fufpenforum , centrum ofcillationis erit L. 
Quare portionis cujuslibet deferipti circuli, cujus portio- 
nis vertex fit in B , axis vero in reda A L , quales funt u- 
traque C B D ; pofita fufpenfionc ex A > centrum ofcilla- 
tionis idem punctum L efle confiat. Atque adeo etiam cir- 
culi fegmentorum KON, KM N, qux facit reftaKBN 
perpendicularis ad A B. 

Et hxc quidem de motu laterali planorum, ac linearum, 
animadvertifle fufficiat. Quibus hoc tantum addimus } in- 
ventis centris ofcillationis figurarum redarum , feu qux x- 
qualiter ad axem utrinque conftitutx funt ■, ut trianguli ifo- 
lcelis , vel parabolicx lectionis redae * etiam obliquarum , 
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qux velut luxatione illarum efficiuntur, ut trianguli fcalem',' 1 '^»*»» 
& parabolae, non rc£tx , centra ofcillationis haberi. Ut fi 
exempli gratia , triangulum B AC ifofceles , cujus axis™*™ 1, 
AD, a puncto E fulpenfum intelligatur ; fit vero & aliud 
triangulum fcalenum F AG, axem eundem habens A D, & 
balin F G xqualem bafi B C ; etiam hoc triangulum, ex E 
fufpenfum , priori B A C ifochronum efie dico. 

Quia enim virga, feu linea gravis, F G, affixa virgx fi- 
ne pondere E D in D , litu obliquo , fufocnfaque cx E , 
ifochrona eft virgx B C , fimiliter in D affixx* } idemque* u Tr °P 
evenit in virgis exteris trianguli utriusque , qux axem A D J ' 
fecant in iisdem pundtis , atque inter fe xquales funt : ne- 
ccfic eft tota triangula , qux cx lineis , leu virgis iisdem 
compofita intelligi poftunt, ifochrona efie. In aliis figuris fi- 
milis eft dcmonftratio. 

PROPOSITIO XXII. 

Q Uomodo , in J 'olidis figuris , ofcillationis centra 
inveniantur. 

In folidis porro figuris facile quoque , per ante dcmon-TA*. xxr. 
ftrata, centrum ofcillationis invenire licebit. Si enim fit fc- F ‘ 81 ' 
lidum ABC, fufpenfum ab axe , qui , per punttum E , „ 
intelligitur hujus paginx plano ad re£tos angulos ; centrum 
autem gravitatis fit F : ductis jam per F planis E F D, G F H, 
quorum pofterius fit horizonti parallelum, alterum vero per 
axem E transeat} inventisque, per propoficioncm 14, fum- 
mis quadratorum a diftantiis particularum folidi A B C a 
plano G F H , itemque a plano E F D } hoc eft, inven- 
tis reet an gulis utrisque , qux , multiplicia fecundum nume- 
rum didtarum particularum , xqualia fint dictis quadratorum 
fummis } rcftangula hxc applicata ad diftantiam E F , qua 
nempe axis fufpenfionis diftat a centro gravitatis , dabunt 
intervallum F K , quo centrum agitationis K inferius eft 
centro gravitatis F. Hoc enim paret cx propofitione 18. Da* 
bimus autem & horum exempla aliquot. 

X 3 Cra. 
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l\ c omT' Centrum ofcillationis in Pyramide. 

TAB xxvi. Sit primum ABC pyramis , verticem habens A , axem 
A D, bafin vero quadratum , cujus latus B C. ponaturque 
agitari circa axem qui , per verticem A , fit hujus paginx 
plano ad angulos reftos. 

Hic figura plana proportionalis O V V , d latere adpo- 
nenda , lecundum propofitionem 14 , conftabit ex reliduis 
parabolicis O P V, qux nempe fuperfunt, cum , a rcftan- 
gulis flP, auferuntur femiparabolx O V il , verticem ha- 
bentes O. 

Sicut enim inter fe fettiones pyramidis B C , N N , ita 
quoque re£tx V V, R. K, ipiis in figura plana refponden- 
tes. & ficut centrum gravitatis E diftat , a vertice pyrami- 
dis , tribus quartis axis AD, ita quoque centrum gravita- 
tis F , figurx Q V V , diftabit tribus quartis diametri O P 
a vertice O. 

Intellecto porro horizontali plano N E, per centrum gra- 
vitatis pyramidis ABC, quod idem figuram O V V (ecet 
fecundum R. F •, inventaque fubcentrica cunei, fuper figurf 
O V V abfciifi plano per O £ 1 , qux fubcentrica litOG, 
(eft autem t diametri O P) erit re&angulum O F G , mul- 
tiplex per numerum particularum figurx O V V , xquale 
'o quadraris diftantiarum ab refta R F * , ac proinde quoque 
quadratis diftantiarum i plano N E , particularum folidi 
ABC. Fit autem redangulum O F G xquale V» quadrati 
O P , vel quadrati A D. 

Deinde , ad inveniendam fummam quadratorum a diftan- 
tiis i plano A D , nofcenda primo fubcentrica cunei , fuper 
quadrata bafi pyramidis B C abfeiffi , plano per reftam qux 
in B intelligitur axi A parallela ; qux fubcentrica fit B Kj 
eftque ■ B C. Nofccnaa irem diftantia centr. gr. dimidix fi- 
gurx O P V ab O P j qux fit «f P j eftque A P V. Inde, 
divlfd bifariam P V in A , fi fiat ut A P ad P <t> , hoc eft, 
ut 5 ad 5, ira rcftangulum B D K , quod eft f? quadrati 
B C , ad aliud fpadum Z j erit hoc , multiplex fecundum 

nu- 
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numerum particularum folidi ABC, aequale quadratis di- Dk ctwn» 
ftantiarum a plano AD*. Apparet autem, fieri fpatium 
aequale quadrati B C. hai.' op ' '** 

Itaque, totum fpatium applicandum , aequatur hic T * s qua- 
drati A D, cum quadrati B C. Unde, li fufpenlio , ut 
hic, pofita fuerit in A, vertice pyramidis , ideoque diftan- 
tia , ad quam applicatio facienda , A E aequalis ‘AD; fiet 
hinc E S , intervallum quo centrum agitationis inferius eft 
centro gravitatis , aequale A D , atque infuper tertix 
proportionalis duabus AD, B C. fi ve tota A S xqualis ? 

A D, prxtcr didam T ' T tertix proportionialis. 

Centrum ofcillationis Coni. 

Quod fi A B C conus fuerit , omnia eodem modo fe habe- 
bunt, nifi quod fpatium Z hic fit xquale redangulo A P 4 > *, • 
hoc eft quadrati P V vel B D , fiye T ' 5 quadrati B C. 

Quare, totum fpatium applicandum , in cono erit qua- 
drati AD, una cum ,' ¥ quadrati B C. Ac proinde, fyofita 
fufpenfionc ex vertice A , fiet E S , qua centrum agitationis 
inferius eft centro gravitatis , xqualis A D , & tertix 
proportionalis duabus AD, B C. five tota A S xqualis J 
A D , una cum ; tertix proportionalis duabus AD, D B. 

Atque hinc manifeftum eft, (i AD, D B xquales fint, hoc 
eft, fi conus A B C fit redt angulus , fieri A S xqualem axi 
A D. 

Sequitur quoque porro , ex propofitione 20 , conum hunc 
redangulum , fi ex D centro bafeos fufpendatur , ifochro- 
num fore fibi ipfi ex vertice A fufpenfo , quemadmodum & 
de triangulo redangulo fuprajoftenfum fuit. 

Centrum ofcillationis Sphar a. 

Si A B C fit fphxra , erit figura plana proportionalis, £tab.xxw 
latere adponenda, O V H , ex parabolis compofita , qua- 
rum bafis communis O H , xqualis fphxrx diametro A D. 

Seda vero fphxra planis per centrum E , quonam B C fit 

hori- 
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DtctHTuohorizonti parallelum , A D vero verticale : ut inveniatur 
UM». fumma quadratorum a diftantiis a plano A D , nofcenda eft 
diftantia centri gr. parabolx O V H ab O H , qux fit 4» P, 
cftque y V P. Deinde, divifa P V bifariam in A, condat 
rcttangulum A P $ , multiplex per numerum particularum 
* ^ fphxrx ABC, xquari quadratis didantiarum a plano AD*. 
“ Eft autem rc&angulum A P 4» xqualc j quadrati P V, vel 
quadrati B E. 

Atqui , quadrata didantiarum d plano B C , xqualia efle 
liquet quadratis didantiarum d plano A D , ac proinde ei- 
dem rectangulo A P 4> , multiplici per di£tum particularum 
numerum. Ergo fpatium applicandum , in fphxra ABC, 
erit duplum reftanguli A P 4> } ideoque xqualc ; quadrati d 
radio E B. 

Itaque , fi fphxra fufpcnfa fit ex punfto in fupcrficie fua 
A , erit E S , d centro lphxrx E ad centrum agitationis S , 
x qualis i ferhidiametri A E. Totaque AS xqualis r \ dia- 
metri A D. Si vero ex pun&o alio, ut L, fphxra fufpenfa 
fit j erit E S xqualis 'j tertix proportionalis duabus L E, E B. 

Centrum ofcillat tonis Cylindri. 

In cylindro , invenimus fpatium applicandum xquari T * f 
quadrati altitudinis, una cum i quadrati d femidiametro ba- 
fis. Unde, fi cylindrus d centro bafis fuperioris fufpendauir, 
fit longitudo penduli ifochroni xqualis *, altitudinis, una cum 
femifie ejus , qux fit ad femidiametrum bafis ut hxc ad alti- 
tudinem. 

Centrum ofcillationis Conoidis Varabolici. 

In conoidc parabolico , rettangulum ofcillationis eft _ r t 
quadrati altitudinis , cum i quadrati d femidiametro bafis. 
U nde , fi d puncto verticis fuerit fufpenfum , fit longitudo 
penduli ifochroni i axis , cum i ejus qux fit ac* femidiame- 
trum bafis, ficut hxc ad axem, id eft, una cum i lateris re- 
&i parabolx genitricis. 
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Di curri* 

Centrum ofcillationis Conoidis Hyperbolici • TjOMlt. 

In conbidc quoque hypcrbolico centrum ofcillationis inve- TA], IIV1> 
niri poteft. Si enim* exempli gratia , fit conoides cujas fe- l £ i 
ftio per axem , hyperbola B A B } axem habens A D , la- 
tus tranfverfum A F : erit figura plana ipfi proportionalis 
B K A K B , contenta bafi B B , &c parabolicx linex por- 
tionibus fimilibus A K B , qux parabolx per verticem A 
tranfeunt, axemque habent G E, dividentem bifariam latus 
tranfverfum A F , ac parallelum bafi B B. Et hujus quidem 
figurx B K A K B , centrum gravitatis L , tantum diftat a 
vertice A, quantum centrum gravitatis conoidis A B B> cft- 
que axis A D ad A L , ficut tripla F A cum dupla AD, 
ad duplam F A cum fesquialtera A D. Deinde & diftantia 
centri gr. figurx dimidia: ADBK, ab AD, inveniri po- 
teft, atque etiam fubcentrica cunei fuper figura B K A K B, 
abfeifli plano per A P, parallelam B B ■, hujus inquam cu- 
nei fubcentrica , fuper ipfa A P , inveniri quoque poteft ; 
atque ex his confequenter centrum agitationis conoidis, in 
quavis fufpenfionCi dummodo axis , circa quem movetur, 
fit bafi conoidis parallelus. Atque invenio quidem , fi axis 
A D lateri tranfverfo A F xqualis ponatur , fpatium appli- 
candum xquari U quadrati A D , cum quadrati D B. 

Tunc autem A L eft f. A D. 

Unde, fi conoides hujufmodi ex vertice A fufpendatur, 
invenitur longitudo penduli ifochroni, A S, xqualis ir A D, 
cum d’i tertix proportionalis duabus AD, D B. 

Centrum ofcillationis dimidii Coni. 

Denique & in folidis dimidiatis quibufdam , qux fiunt TAg xxm. 
feftione per axem , centrum agitationis invenire licebit. Ut*'*- *• 
fi fit conus dimidiatus ABC, verticem habens A , diame- 
trum fcmicirculi bafeos B C : ejus quidem centrum gravita- 
tis D notum eft, quoniam A D eft i rectx A E , ita divi- 
dentis B C in E , ut , ficut quadrans Circumfercntix circuli 

Y ad 
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».««irr*oad radium, ita fint } C B ad B E. Tunc enim E eft cen- 
“r trum gravitatis femicirculi bafeos , ideoque in A E centra; 
gravitatis omnium Tegmentorum femiconi ABD, baii pa- 
rallelorum. 

Et figura quidem porro proportionalis d latere ponenda,. 
O V V , eadem eft qux in cono toto fupra deferipta fuit t 
per quam nempe invenietur fumma quadratorum , a diftan- 
tiis particularum femiconi d plano horizontali N D , per- 
centrum gravitatis dufto. Verum quadrata diftantiarum, i 
plano verticali M D O, ut colligantur , altera quoque figu- 
ra proportionalis SYZ, ficut fupra prop. 14. adhibenda, 
eft , cujus nempe feftiones verticales , exhibeant lineas pro- 
portionales feftionibusfibirefpondentibus in femicono A B C.. 
& hujus figurx cognofcenda eft diftantia centri gr. F ab S Y, 
quam xqualem crfe conftatdiftantix D N , centri gr. femiconi 
a plano trianguli A B. pofitaque H G fubcentrica cunei ab- 
fciili fuper figura SZ Y, dufto plano per S Y, nofcendum 
eft retftangulum G F H, cujus nempe multiplex, fecundum, 
numerum particularum femiconi ABC, xquabitur quadra- 
tis diftantiarum femiconi in planum M D O. Licebit vero- 
cognofccrc reftangulum illud G F H, etiamll fubcentricx 
H G longitudo ignoretur, hoc modo. 

Diximus fupra, cum de cono ageremus , quadrata diftan- 
tiarum d plano per axem ejus, xquari » quadrati a diametro, 
balis , five 1* quadrati d femidiametro , mjultiplicis per nu- 
merum particularum coni totius. Unde & hic, in fcmicono. 
ABC, quadrata diftantiarum d plano A B xqualiaerunc 
/.quadrati 8C , multiplicis per numerum particularum i- 
piius femiconi. Sed & reftangulum H G F , multiplex per nu- 
merum particularum femiconi ABC, xquatur quadratis 
diftantiarum a plano A B, ut patet ex propofitione 9. Ergo 
re&angulum H G F xquale ,« quadrati B C. Ponendo autem 
A B m j B C i & quadrantem circumferentix , radio 
B C deferiptx , « jj litEB • Cujus cum N I> 

tribus quartis xquetur , fiet proinde N D , five G F » 

Cujus. 
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Cujus quadratum auferendo a redangulo HGF, quod eratnne.im.» 
1» quadrati B C, fiet redangulum G F H * jtbb-~y Hoc "«i».*' 
autem redangulum , multiplex per numerum particularum 
femiconi ABC, aquatur quadratis diftantiarum a plano 
M D O. At quadratis diflantiarum a plano N D aquantur, 
ut in cono , n quadrati A B , five n a a, multiplices per 
numerum particularum femiconi ABC. Itaque , totum Ipa- 
tium applicandum, aquabitur hic n a a -+ i« b b-~~. 

Unde quidem centrum agitationis invenitur in omni fufpen- 
fione femiconi, dummodo ab axe qui fit parallelus bafi trianguli 
dfedioneAB. Notandum vero, cum figura S Z Y fit ignota 
prorfus natura, fubcentricam tamen G H , cunei fuper ipfa ab- 
fcifii plano perS Y,hincinvcniri.Nam,quiarcdangulumH G F 
aquale erat n bb, five quadrati B C, 6c G F aqualis ■—> 
fit inde G H aqualis T 1 <7- 

Porro , etiam femicylindri , & femiconoidis parabolici , 
centra agitationis inveniri pofiiint, atque aliorum infuper fc- 
mifolidorum ; qux aliis inveftiganda relinquimus. 

Quemadmodum autem in figuris planis, ita & hic in fo- 
lidis figuris locum habet, quod de obliquarum centris agi- 
tationis illic diximus , qua veluti luxatione redarum coniti- 
tuuntur, quarum centra ofcillationis non differunt a centris 
ofcillationis redarum. Sic, fi coni duo fuerunt A B C,A F G,T ABXmi * 
alter redus , alter fcalenus } quorum & diametri & bafes 
aquales j hi ex vertice fufpenli , vel aquibnfcunque axibus, 
aqualiter a centris eorum gravitatis diftantibus , ifochroni 
erunt * dummodo axis , unde conus fcalenus fufpenfus cft , 
redus fit ad planum trianguli per diametrum, quod planum 
bafi cft ad angulos redas. 



Y 2 , PRO- 
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T*» ct*T*o 

ssr PROPOSITIO XXIII. 

H Orologiorum motum temperare , addito ponde- 
re exiguo fccundario , quod fttper virga pen- 
duli , certa ratioue divifa , furfum deorfumque 
•moveri poffit. 

tau xxvii- Ut hoc expediamus, primo penduli ipfius, ex virga gra- 
*>t .!• vitate prxdita, & appenfo parte ima pondere, compoliti, 
centrum ofcillationis inveniendum eft. 

Sit virga, cum appenfo pondere, AC, cujus longitudo 
dicatura. Intelligantur autem, tum virga ipfa , tum pondus 
appenfum C , in particulas minimas xquales divifa , carum- 
quc particularum virga habeat numerum b, pondus vero C 
numerum c , ponendo nempe b ad c , ficut gravitas virgee ad 
gravitatem appenfi ponderis. Longitudo igitur penduli fim- 
plicis, dato iiochroni , habebitur, fi fumma quadratorum d 
diftantiis particularum omnium a punito fufpenfioms A , di- 
• Trop. *■ vidatur per fummam earundem diftantiarum *. Secetur AC 
kuj. »£ne. bifariam in Mj tum vero in T, ut A T fit dupla T C. Quia 
ergo M clt centrum gravitatis lineae AC, &AT fubcen- 
trica cunci fuper ipfa abfeifli plano per A D , perpendicu- 
larem ad A C ; qui cuneus hic revera triangulum e it } erit fum- 
ma quadratorum , a diftantiis particularum virga: d punito 
A , ecqualis reitangulo A M 1 , una cum quadrato A M j 
hoc eft , reitangulo TAM, multiplici fecundum numerum 
particularum b ; hoc eft , j a ab-, quia M A eft i , &TA 
| a , ac proinde reitangulum TAM » ja a. Summa vero 
quadratorum , a diftantiis particularum ponderis C ab eo- 
dem punito A , xquabitur quadrato A C , multiplici fecun- 
dum numerum particularum ipfius ponderis •, hoc eft, a a c. 
Adeoquc fumma quadratorum omnium , tam d diftantiis par- 
ticularum virga: , quam ponderis C , erit j a a b -+ a a c. 

Porro, diftantix omnes particularum virgx ACI pun- 
ito A, xquantur | b a ■, longitudini fcilicet virgx ipfius, qux 

eft 
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eitd, multiplici fecundum femiflcm numeri particularum 
quas continet. Et diftantix omnes particularum ponderis C,ti 
ab eodem puncto A , funt 4 c. Ita ut fumma utrarumque di- 
ftantiarum fit ; a b -+ a c. Per quam dividendo fummam 
quadratorum prius inventam , $aab~t-aac, fit 

five — , longitudo penduli ifochroni. Qux 

itaque habebitur, fi fiat, ut dimidia gravitas virgx , una 
cum gravitate appen II ponderis, ad trientem gravitatis virgx, 
una cum gravitate ejufdem appcnfi ponderis , ita longitudo 
A C ad aliam. Oportet autem fumerc longitudinem AC, 
a punito fufpenfionis A ad centrum gravitatis ponderis C * 
cum magnitudinis ejus ratio hic non habeatur , ac vcluti 
minimum confideretur. 

Quod fi jam, praeter pondus C , alterum infuper D virgx ™ BXIVU ' 
inhxrere intelligatur, cujus gravitas , feu particularum nume- 8 
rus fit d: diftantia vero A D fit f. Ut pendulum fimplex 
huic ita compofito ifochronum inveniatur , addenda funt ad 
fummam fiiperiorem quadratorum , quadrata diftantiarum 
particularum ponderis D i puncto A , qux quadrata apparet 
efle d ff Adeo ut fumma omnium jam fit futura j a a b - 1 
a 4 c -+ ff d. Item , ad fummam diftantiarum , addendx 
diftantix particularum ponderis D , qux faciunt Ac fum- 
ma proinde diftantiarum omnium erit b a -+ c a d f i 
per quam dividenda eft ifta quadratorum fumma , 6c fit 

t,_ — “ — — , longitudo penduli ifochroni. 

Quod fi vero,hxc longitudo penduli ifochroni,datx xqualis 
poftuletur, qux fit p , Sc reliqua omnia qux prius data finr, 

S rxter diftantiam A D feu/, qux determinat locum pon- 
eris D: fitque invenienda hxc diftantia, id fiet hoc modo. 

Nempe, cum poftuletur - — — xquale p, orietur ex 

. • r c r . r r 

hac xquatione// » pj -+ -r— ^ . Et / » ±p 

Y 3 -+vel 



Digitized by Google 




17 + 



CHRISTIANI 



TtCJKUO 

-OSCILLA* 

«tVMU. 



vel - I/' i tf~* i»*f 



■•t - 1 - 



HUGENII 

“ e . Ubi animad Verten- 



dum , duas c(fc veras radices , fi*A£/>-+f 4 p minus fit 
quam \aab-x-aac; hoc eft , fi longitudo p minor fit quam 

lllUl! qux antea inventa fuit longitudo penduli ifochro- 
■5 - 

ni, fi ve diftantia centri ofcillationis a fufpenfione , in pen- 
dulo compofito ex virga A C Sc pondere C. 

Unde patet, fi velimus efficere , ut, applicato pondere D, 
acceleretur penduli motus j pofle duobus locis, inter A & C, 
illud difponi , quorum utrolibet eadem celeritas pendulo 
concilietur: velut in D vel E. Qux loca xqualiterdiftabunt 
a pun£to N , quod abeft ab A , iemifle longitudinis p , hoc 
eft, femifle penduli fimplicis, cui compofitum hoc ifochro- 
num poftulabatur. Apparet autem, quando hxc longitudo p 
tantum exiguo minor ponitur quam A C, etiam punttum N 
exiguo fuperius cfle punfto medio virgx A C. 

Porro , ex xquatione fuperiori , / » i p -+• vel - 

> P~+ 4 ( p . j 4 4 - 44 t 



l 'itr- 



habetur determinatis' longitudi. 
inf-fiy non minus effe debere 



nis p. Patet enim, ±pp. . 
quam Unde non debebit cfle minor quam 

■3 is$bd-i~4.cd-i~b A-+4 b s -+4. c c- 1 '-- .Quod fi p xquetur 
huic quantitati, hoc eft , fi i p p -+ fuerit xquale 

erit jam , in eadem fuperiori xquatione, /#*/>, 
hoc eft, ~- d ^ t b d -+ 4.C d -f b b ~ 5 - ^.b c ^.c c . Quo 
determinatur diftantia ponderis D a puncto A , ex qua ma- 
xime omnium acceleret motum penduli. 

Atque hxc ad horologiorum ulum fic porro adhibentur. 
Sit , exempli gra r ia , pendulum horologii , quod fingulis 
ofcillationibus fcrupula fecunda notet. Virgx autem gravitas 
fit T i gravitatis appenfi ponderis in imo pendulo : &, prx- 
ter hoc , fit aliud exiguum pondus mobile fecundum virgx 
longitudinem, cujus gravitas eadem ponatur qux ipfius vir- 
gx. 
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gx. Quxrirur jam , quo loco hoc virgx imponendum , ut d. b ««w* 
uno fcrupulo primo acceleretur horologii motus , fpario 24 
horarum. Item, ubi collocandum , ut duorum fcrupulorum 
primorum fit acceleratio } item, ut trium, quatuor, atque 
ita porro. 

Dufris viginti quatuor horis fexagies , fiunt 1440 , quot 
nempe fcrupula prima una die continentur. Ex his unum 
aufer , quando unius fcrupuli acceleratio quxritur : fuper- 
funt 1439. autem 1440 ad 1439 duplicata , proxime 

eft ea qux 1440 ad 1438. Ergo , fi penduli fimplicis , fe- 
cunda icrupula notantis, longitudo divifa intelligatur in par- 
tes xquales 1440 , earumque 1438 alii pendulo tribuantur,, 
hoc prxccdet alterum illud, in 24 horis, uno fcrupulo pri- 
mo. Adeo ut hic p valeat partes 1438. 

Quia autem pendulum horologii , ex virga metallica 8c 
pondere appenfo compofitum, ilochronum ponitur pendulo 
iimplici partium 1440 j invenienda primum eft virgx illius 
longitudo , ex xquatione fuperius pofita. Erat nempe 

T squale longitudini penduli limplicis , quod ifochro- 

num compofito ex virga habente longitudinem a , gravita- 
tem b, & pondere affixo cujus gravitas c.. Ergo fi longitu- 
do penduli fimplicis ifochroni dicatur / Erit * a 

pofiroque, ut hic, c s fo } b » /» 1440.* fiet, a n 1444;,. 

longitudo virgx. 

Jam, quia erat/ s ip -+vel- 

' d “ 

fiet/ » ; p - 5 * vel - \Skpp-*- 7 l< )& 2 P m 105 061210. 

Unde porro, fi p fit, uti diximus, pardum. 1438 } invenie- 
tur/ » 1331 1», qualium nempe /', feu pendulum fimplex,, 
fecunda fcrupulaofcillationibusdefignans, continet 1440. Cu- 
jus longitudo fi pedum trium llatuatur , quos horarios voca- 
vimus , habebit/ - uncias 33 , & 3 unciarum uncias, quas 
Ikieas vocant. Vel, auferendo hanc longitudinem/ i tota, 
trium pedum longitudine, fupererunt uncix dux, linexg. 
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ni«»noa centro ofciilationis penduli compofiti furfum fumendx , ut 
T.oitV».' habeatur locus ponderis D , unius (crupuli primi accelera- 
tionem prxftans tempore 24 horarum, fccdem modo reli- 
quas di It annas , quibus virga dividenda eft, calculo invefti* 
gavimus , aliam atque aliam ponendo longitudinem p : eas- 
quc fubje&a tabella exhibemus , fecundum cujus numeros 
etiam virga penduli divifa eft, qux fuperius in deferiptione 
horologii fuit exhibita. Procedunt autem accelerationes diur- 
nx, ut jam illic advertimus , per 15 fcrupula fecunda, feu 
primorum fcrupulorum quadrantes, tx. gr. Ii , pondere mo- 
bili D hxrente in parte 73 , 4, inveniatur horologium tar- 
dius jurto incedere, in 24 horis, differentia 15 fecundorum 
fcrupulorum; oportebit lurfum adducere pondus D, usque 
* ad numerum 85, 6, ut corrigatur. 



A«el«arlo horologii 
l^atio at horarum. 



Hcif 1 , 1 «ntr* ofc.' 
luriam ac.ij icndr. 



&cr*f. fr. 



Sn, 
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Centrum ofcillationis altius eft centro gravitatis C parti- 
bus 1, 4. 
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PROPOSITIO XXIV. 

C Entri ofcillationis rationem haberi non pojje , ’ 
in pendulis inter Cycloidcs fufpenfts ; & quomo- 
do hinc orta difficultas tollatur. 

Si quis, fubtili examine, contulerit ea qux in fuperiori- 
bus, de pendulo inter cycloidcs fu fpenfo, dcmonftravimus , 
cum his qux ad centrum ofcillationis pertinent -, videbitur ei 
dee (Te aliquid ad perfe£tam illam , quam prxferimus, ofcil- 
lationum squalitatem. Ac primo dubitabit , an, ad inveni- 
endum circulum cycloidis genitorem, penduli longitudo ac- 
cipienda fit a punito fufpcnfionis ad centrum gravitatis ap- 
penfi plumbi, an vero ad centrum ofcillationis ; quod,abaI- 
tero illo , fxpe fenfibili intervallo diftat , atque eo majore , 
quo major fuerit fphxra aut lens plumbea. Quid enim , fi 
fphxrx diameter quartam, aut tertiam partem, penduli lon- 
gitudinis xquet ? Quod fi ad centrum ofcillationis illam lon- 
gitudinem accipiendam dicamus , non tamen expediet quo 
pa£to ea, qux de centro ofcillationis oftenfa funt, conve- 
niant pendulo continue longitudinem fuam immutandi , qua- 
le illud quod inter cycloides movetur. Poflet enim videri, et- 
iam centrum ofcillationis mutari, ad fingulas diverfas longi- 
tudines; quod tamen hoc modo intelligendum non eft. Res 
fanc explicatu difficillima, fi omnimodam ax-cibeia» fe cie- 
mur. Nam in demonftratione temporum xqualiumin cycloi- 
de, mobile , per eam delatum , veluti punitum gravitate prx- 
ditum confideravimus. Sed, fi ad effeftum fpectemus, non 
magni facienda eft difficultas hxc; cum ponderis, quo pen- 
dulum conftat, magnitudo in horologiis tanta non requiratur 
(etfi quo majus eo melius) ut differentia centrorum gravita- 
tis, & ofcillationis, aliquid hic turbare poflit. Quod fi ta- 
men effugere prorfus has tricas velimus ; id ita confcqucmur, 
fi fphxram lentemve penduli , circa axem fuum horizontalem, 
mobilem efficiamus : axis extrema utrinque , virgx penduli 
imx , inferendo : qux idcirco ut bifida hac parte fit necefle 

Z - eft. 
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P‘««j» oe ft- Fit enim hoc modo, ex motus natura, ut eandem per- 
«0«“' petuo pofitionem, refpettu horizontalis plani, fphxra pcn- 
duli fervet , atque ita punfta ejus quxvis , xque ac cen- 
trum ipfum , cycloides eafdem percurrant. Unde cedat hic 
jam centrorum ofcillationis confideratio ; nec minus perfectam, 
rcmporum xqualitatem tale pendulum confequitur, quam ft 
puncto unico omnis ejus gravitas contineretur. 

PROPOSITIO XXV. 

D E menfura univer falis , & perpetua , confli- 
tuenda ratione. 

Certa, ac permanens magnitudinum menfura, qux nullis 
cafibus obnoxia lit, nec temporum injuriis, aut longinquita- 
te aboleri aut corrumpi pollit, res eft & utiliflima , & i 
multis pridem quxfita. Qux fi prifeis temporibus reperta 
fuilfct, non tam perplexx nunc forent, de pedis Romani 
Grxci, Hcbrxiquc veteris modulo , difccptationes. Hxc ve- 
ro menfura, Horologii noftri opera, facile conftituitur ; cum 
fine illo nequaquam , aut xgre admodum , haberi pollit. Etfi 
enim , fimplici pendulorum ofcillatione , hoc a quibufdam 
tentatum luerit , numerando recurfus qui tota caeli conver- 
fionc continentur, vel parte ejus cognita, per fixarum ftel- 
larum diftantias , fecundum afcenfionem rcftam ; nec certi- 
tudo eadem hoc modo , aux adhibitis horologiis , contingit 
& labor longe eft molcltiflimus ac txdiofiflimus , propter 
numerandi folicitudinem. Quia autem , prxter horologia 
aliquid, ad cxa&ifiimam hujus menfurx inquifitionem ’ 
etiam centrorum ofcillationis notitia confert } ideo hic de- 
mum , poft eorum tra&ationem , hanc determinationem fub- 
jicimus. 

AptiiTima huic rei funt horologia , quorum ofcillationes 
fingulx fecunda fcrupula, vel eorum femifles , notant, qux- 

? uc indicibus etiam , ad ea demonftranda , inftrufta funt. 
oftquam enim , ad mediocrem dierum longitudinem , ejuf- 

tnodi 
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modi horologium, fixarum ftellarumobfervationibus, com-D«enm* 
pofttum fuerit , methodo illa quam in horologii defcriptione "oii» 1 ;** 
oftendimus: aliud pendulum fimplex , hoceft, fphxra plum- 
bea, aut alia materia gravi conftans, ex tenui filo religata, 
juxta fufpendenda eft, motuque exiguo impellenda} actan- 
tifper producenda , aut contrahenda fili longitudo, donec 
recurfus ejus , per quadrantem horx , aut feminem, una feran- 
tur cum reciprocationibus penduli horologio aptati. Dixi 
autem exiguo motu impellendum pendulum, quia ofcilla- 
tiones exigux , puta 5 vel 6 partium , fatis xqualia tempora 
habent, roagnx vero non item. Tunc, accepta menfura di- 
ftantix, a puncto fufpeniionis ad centrum ofcillationis pen- 
duli fimpliciS} eaque, fi recurfus finguli fcrupula fecunda 
valeant, in tres partes divisa } facient hxfingulx longitudi- 
nem pedis, quem Horarium in fuperioribus vocavimus: 
quique , hoc pafto , non folum ubique gentium conftitui 
poflit , ied & venturo xvo redintegrari. Adeo ut & moduli 
pedum omnium aliorum , fcmel ad hunc proportionibus fuis 
expreffi , certo quoque in pofterum cognofci pollint. Sicut 
jam fupra, pedem Parifienlem ad hunc horarium cfle diximus, 
ut 864 ad 88 x s quod idem eft ac fi, pofito prius pede Pa- 
rifienfi, dicamus tribus hujufmodi pedibus, cum octo lineis 
& dimidia, conftitui pendulum fimplex, cujus ofcillationes 
fcrupulis fecundis horariis refponfurx iint. Pes autem Pari- 
fienfis ad Rhenanum , quo in Patria noftra utuntur , fe habet 
ut 144 ad 139} hoc eft, quinque lineis luis diminutus, al- 
terum illum relinquit. Atque ita & hic pes , & alii quilibet, 
perpetuo duraturas menfuras accipiunt. 

Quomodo autem centrum ofcillationis in fphxra , ex 
qualibet longitudine fufpenfa, inveniatur, in fuperioribus 
demonftratum eft. Nempe, fi fiat ut diftantia inter punftum 
fufpenfionis & fphxrx centrum , ad femidiametrum ejus, 
ita hxc ad aliam } ejus duas quintas , i centro deorfum ac- 
ceptas , terminari in quxfito ofcillationis centro. Facile au- 
tem apparet cur neceffaria fit hujus centri confideratio , ad 
accuratam pedis Horarii conftitutionem. Nam , fi a pun- 

Z 2 ' fto 



Digitized by GoogI 





180 CHRISTIANI HUGENH 

p* critTRofto fufpenfionis ad fphxrx centrum diftantia accipiatury 
fphxrx autem magnitudo non definiatur proportione ad fili 
longitudinem , non erit certa menfura penduli cujus recurfus 
fecunda fcrupula metiantur j fed quo major erit ejus.fphxra, 
hoc minor invenietur menfura illa, inter centrum fphxrx Se 
punitum fufpenfionis intercepta. Quia in ifochroms pendu- 
lis, centra quidem ofcillationis a punitis fufpenfionum x- 
qualitcr diftant } amplius autem defeendit centrum ofcilla- 
tionis infra centrum fphxrx majoris, quam minoris. 

Hinc necdTe fuit illis , qui , ante hanc centri ofcillatorii 
determinationem , mcnfurx univerfalis conftituendx ratio- 
nem inierunt ; quod , jam inde a prima Horologii noftri 
inventione , nobilis illa Societas Regia Anglicana Imi nego- 
tium fumpfit , & recentius do&iflimus Aftronomus Lugdu- 
nenfis , Gabriel Moutonus ; his , inquam , necdTe fuit defi- 

f nare globuli fufpenfi diametrum , vel proportione certa ad 
li longitudinem , cujus nempe tricellmam vel aliam partem 
xquaret ; vel menfura quadam cognita , ut digiti vel polli- 
cis. Sed hoc pofteriore modo , ponitur jam certi aliquid , 
quod id ipfum eft quod quxrcndum cft : etfi fcio vix fenfi- 
bilem errorem fore, dummodo fphxrx iftam, quam jam di- 
xi , magnitudinem non multum excedant. Priore autem 
poflet quidem aliquo patto res explicari} fed ita, ut nu- 
merandarum ofcillationum labor fubeundus fit, calculoque- 
etiam utendum. Quamobrem prxftat , centra ofcillationis 
adhibendo , certam rationem fcqui , nullifque prxter necef- 
fitatem legibus obligari, atque hic jam majoribus fphxris 
quam exiguis potius utendum, quod illx occurfu aeris mi- 
nus impediantur. 

Cxterum , non fphxrx tantum ex filo fufpenfx , fed &c 
coni , cylindri , aliaque omnia folida , planaque , quorum 
centra ofcillationis fuperius exhibuimus , ad hanc menfuram 
inveftigandam , apta funt ; quoniam , a punfto fufpenfionis 
ad centrum ofcillationis , certum idemque omnibus ilochronis 
pendulis eft intervallum. Neque etiam illa duntaxat horolo- 
gia, qux fecunda fcrupula aut eorum femiffes fingulis penduli 

rccurfibus 
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recurfibus indicant, ad hxc ufurpare pofTumus ; fed & alia ""»1«, 
quacunque penduli longitudine inftructis propofitum obd- 
nebitur, dummodo ex rotarum proportionibus, fcu dentium 
numero , cognofcatur numerus olcillationum certo rem- 
porc peragendarum. Invento enim pendulo fimplici , cu- 
jus librationes fingulx conveniant vel lingulis , vel binis 
ternifve recurfibus horologii , conflabit jam hinc , quot 
penduli illius vices horx Ipatiotranfigantur. Quarum nume- 
rus fi quadretur , erit ut quadratum c 3600, numero feru- 
pulorum fecundorum horam unam efficientium , ad qua- 
dratum illius numeri , ita longitudo penduli fimplicis in- . 
venti , (qux longitudo femper a punfto fufpcnfiohis ad 
centrum ofcillationis accipienda cft) ad longitudinem pen- 
duli illius horarii tripedalis , quod diximus. Hoc enim inde 
condat, quod duorum quorumvis pendulorum longitudines 
funt inter fe , ficut quadrata temporum quibus fingulx o- 
fcillationes tranfeunt; ideoque contrariam rationem habent 
quadratorum i numeris , quos efficiunt olcillationcs xquali- 
bus temporum intervallis pcra&x. Nam, cum hactenus ex- 
periendi tantum comprobatum fuerit Theorema illud, de 
pendulorum longitudinibus ; eas nempe duplicatam habere 
rationem temporum, quibus ofcillationes fingulx peragun- 
tur; nunc ejus demondratio ex fuperius traditis manifeda 
ed. Cum enim odenderimus , fmgulos recurfus penduli, in- 
ter cycloides fufpenfi , ad cafum perpendicularem, e dimi- 
dia penduli longitudine, certam rationem habere; eam fci- 
licet quam circumferentia circuli ad diametrum fuam ; faci- 
le hinc colligitur , tempora ofcilladonum in duobus pendulis 
ede inter fe, ficut tempora defcenfus perpendicularis ex di- 
midiis eorum altitudinibus. Qux altitudines dimidix, five 
etiam totx, cum habeant rationem duplicatam temporum, 
quibus ipfx dcfcenlu perpendiculari percurruntur * ; exdem J 5 
quoque duplicatam rationem habebunt temporum , qux o- 
fcillationes lingulas metiuntur. Ab ofcillationibus autem mini- 
mis penduli, inter cycloides fufpenfi , non differunt fenfi- 
biliter ofuLlationes minimx penduli fimplicis, cujus eadem 
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minng fit longitudo. Itaque & pendulorum iimplicium longitudi- 
nes, duplicatam rationem habebunt temporum, quibus o» 
fcillationcs minimx tranfiguntur. 

Quod fi quis ofcillationum numerandarum, quae horae aut 
1'emihorx tempore tranfeunt, laborem non defugiat} horo- 
logiumque adiit, cujus index fecunda fcrupula demonflretj 
quxeunque accipiatur penduli Omplicis longitudo, ejus nu- 
merus ofcillationum, qux hora una continentur, hoc modo 
cognofcetur } atque inde longitudo penduli tripedalis, ad 
fecunda fcrupula , ut antea, calculo prodibit. 

PROPOSITIO XXVI. 

S Patiuw definire , quod gravia , perpendiculari - 
ter cadentia , dato tempore percurrunt. 

Hanc menfuram quicunque ha&enus inveftigarunt , expe- 
rimenta confulere necefle habuerunt} quibus, prout hacte- 
nus inftituta fuere, non facile ad exaitam determinationem 
pervenitur, propter velocitatem cadentium, fub finem mo- 
tus acquifitam. Ex noftra autem prop. 25 , de Defcenfu 
gravium , cognitaque longitudine penduli ad fecunda fcru- 
pula , abfque experimento, per certam confequentiam , 
rem expedire poffumus. Ac primo quidem fpatium il- 
lud inquiremus, quod unius fcrupuli fecundi tempore grave 
prxterlabitur } ex quo quxlibet alia deinde colligere lice- 
bit. Quia igitur penduli , ad fecunda fcrupula , longi- 
tudinem diximus effe pedum Horariorum 3 : tempus au- 
tem unius ofcillationis minimx , eft ad tempus defcenfus 
perpendicularis ex dimidia penduli altitudine, ut circumfe- 
rentia circuli ad diametrum , hoc eft, ut 355 ad 113: fi 
fiat, ut numerus horum prior ad alterum, ita tempus unius 
fecundi fcrupuli, live fexaginta tertiorum, ad aliud} fient 
19"',;, tempus defcenfus per dimidiam penduli altitudinem, 
qux nempe eft pedis unciarum 18. Sicut autem quadrata 
temporum , ita funt fpatia illis temporibus peradla , quemad- 
modum 
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modum fuperiori propofitione fuit oftenfum. Ergo, fi fiat ut 0«««». 
quadratum cx 19 "^ ad quadratum ex 60"', hocelt, ut 36481 
ad 360000, ita 18 uncix ad aliud , fient ped. 14. unc. 9. 
lin. 6 , altitudo defcenfus perpendicularis , tempore unius 
fecundi. Cum autem pes Horarius fit ad Parifienfem ut 
881 ad 864; erit eadem altitudo , ad hanc menfuram rcdu- 
&a, proxime pedum 15 & uncix unius. Atque hxc cum 
accuratiffimis experimentis noftris prorfus conveniunt, in 
quibus punttum illud temporis, quo cafus finitur, non au- 
rium aut oculi judicio difeernitur ; quorum neutrum hic fa- 
tis tutum elt ; fed fpatium defeendendo peraAum , alio mo- 
do, quem hic exponere tentabimus , abique ullo errore cog- 
nofcitur. 

Penduli, ad parietem tabulamve ereftam, fufpenfi dimi- 
dia ofcillatio moram temporis , cadendo abfumpti , indi- 
cat. Cujus fphxrula , ut eodem momento ac plumbum cafui 
deftinatum dimittatur, utraque filo tenui connexa tenentur, 
quod admoto igne inciditur. Sed prius, cafuro plumbo, fu- 
niculus alius adneefitur , ejus longitudinis, ut, cum totus 
exierit a plumbo tractus, nondum ad parietem illidatur pen- 
dulum. Funiculi ejus caput alterum , regulx chartaccx , 
aut ex tenui membrana para tx , cohxret; ita ad parietem ta- 
bulamve applicarx, ut trahentem funem facile fequi polfir, 
re&aque fecundum longitudinem fuam defcendere } eo loci 
tranfiens , quo penduli fphxra ad tabulam accidet. Abfum- 
pto igitur funiculo toto, pars infuper regulx deorfum tra- 
hitur a cadente plumbo , priufquam pendulum ad fabulam 
pertingat. Qux quanta fit pars, fphxra fuligine leviter in- 
fecta , regulamque prxterlabentem fignans , indicat. Huc 
autem addita funiculi longitudine , fpatium cadendo cmen- 
fum certo definitum habetur. 

Aeris autem occurfum , quafi nullus efiet in his intelligi- 
gimus , ut menfura cadentibus corporibus prxfixa cum ex- 
perimentis exafte confentiat. Nec i ane tantus eft ille, ut in 
altitudinibus his , quo afeendere datur, fenfibile diferimen 
inducere poflit ■, dummodo folida corpora e metallo , aut, fi 
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ptc.irrKo leviore materia conftent , molegrandiufcula accipiantur. Le* 
TiwMul vitas enim materia; , in iis qux cadendo aerem iecant , ita 
magnitudine corporis penfatur, ut fphxra lignea, vel etiam 
e fuberc formata , paria faciat cum plumbea : quando nimi- 
rum diameter harum ad plumbea: diametrum eam rationem 
habuerit , quam gravitas plumbi propaa ad ligni fuberisve 
gravitatem. Tunc enim gravitates fphxrarum erunt inter fe 
iicut earum fuperficics. Vcruntamcn, ut xquali celeritate , 
quantum fenfu percipi poteft, decidant corpora, qux mul- 
tum intrinfeca gravitate differunt , nequaquam opus cft ut 
proportio illa diametrorum fervetur. Poffunt enim inter fe 
xqualia effc , dummodo utraque fatis magna lint ; aut ex 
non nimia altitudine decidant. Etenim illud quoque hic 
animadvertendum eft , tantam vel altitudinem effe poffej 
vel , in mediocri etiam altitudine , tantam proje&i corporis 
levitatem } ut ob aeris renitendam , acceleratio motus tan- 
dem ab illa , quam in fuperioribus dcmonftravimus , pro- 
portione plurimum receffura fit. Namque in univerfum, 
corpori cuilibet, per aerem aliudve liquidum labenti, certus 
celeritatis modus , pro ratione ponderis ac fuperficiei fux, 
conftitutus eft; quem excedere, aut potius ad quem perve- 
nire nunquam poflit. Qux nempe celeritas ea eft , quam fi 
aer, aut liquor ille furfum tendens, haberet, fufpenfum cor- 
pus idem fibi innatans fuftinere pollet. Verum de his , alias 
fortafle , pluribus agendi occafio erit. 
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PARS <^U I N T A. 

Gonftruflionem aliam , } circulari pendulorum 
motu deduttam , continens \ & Theoremata 
de Vi Centrifuga. 

E S T 8c aliud Ofcillatorii motus genus, prxter id quod 
hattenus pertra&avimus. Ejufmodi nempe , quo , per 
circuli ambitum , pendulum pondus circumfertur. Unde ali- 
ud quoque horologii commentum deduximus, eodem fere 
tempore quo prius illud j certoque itidem xquabilitatis prin- 
cipio nixum } fed cujus ufus minus percrebuit , propter at- 
terius illius conftru&ionem , quodammodo fimplrciorcm fa- 
cilioremque. Plura tamen hujus quoque generis de quo nunc 
loquimur , nec fine fdfccelfu , conftrufta fliere : cftque in 
his lingulare illud, quod continuo atque xquabili motu cir- 
cumferri cernitur index poliremus , qui lecunda fcrupula 
defignat} cum in priore noftro horologio, omnibufque aliis, 
fubfultim quafi feratur. Item hoc quoque, quodablqueftre- 
pitu, fonoque omni, moveantur hac ratione conftrufta au- 
tomata. quanquam , ad obfervationes aftronomrcas , fonus 
ad fingula fecunda fcrupula repetitus, utilitate non careat. 
Et conllitucram quidem , deferiptionem horum cum iis de- 
mum edere, qux ad morum circularem tk Vim Centrifu- 
gam, ita enim cam vocare libet, attinent ■, de quo argumert- 

Aa t» 
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srccm.1 to plura dicenda habeo , quam quae hoc tempore exequi va- 
cet. Sed, ut nova nec inutili fpcculatione maturius fruantUr 
h amm r erum ftudioli , neve cafu aliquo intercidat , hanc 
quoque partem, praeter deftinatum, exteris adjunxi, qua 
machina: hujus fabrica breviter exponitur, fimulque Theo- 
•'^^remata traduntur, ad Vim Centrifugam pertinentia , demon- 
? oi!h.mu ftratione ipforum in aliud tempus dilata *. 

& fcq- 

Horologii fecundi conjlruftio. 

TAB.xxvtr Non neceflTarium duxi , ut rotarum , quibus interiora ho- 
8 rologii conftant, difpofitionem hic exhiberem, cum ea ab 
artificibus facile ordinari , variifquc modis mutari poffit, 
fcd eam partem explicari fatis efle , quae motum ejus certa 
* ratione moderatur. Cujus partis hic figura exprefla eft. 

Axis D H ad horizontem eredus intelligendus eft, ac 
fuper polis duobus mobilis. Huic ad A affixa eft lamina, 
latitudine aliqua prxdita , curvataque fecundum lineam 
A B, qux eft paraboloidesilladequaoftendtmus, Propof.8, 
partis 3, evolutione ejus, poftquam ipfi reda quxdatnj unda, 
fuerit, deferibi parabolam. Ea reda hic eft A E, parabolam 
vero, ex evolutione totius B A E deferiptam, refert linea 
E F. Filum curvx B A applicatum, cujus extremo pundo 

E arabola deferibitur , eft B G F. Pondus illi affixum F. 

Ium autem axis D H in fefc vertitur, filum B G F, inre* 
dam lineam extenfum , fphxrulaflf F una circumducit, 
ita ut circulos horizonti parallelos percurrat , qui majores, 
minorefve erunt , prout majori aut minori vi axis D H , 
ab rotis horologii in tympanidium K agentibus, incitabitur: 
fed ita, ut omnes in fuperficie conoidis parabolici continean- 
tur. Atque hoc ipfo xqualia femper circuitus tempora eva- 
denr, ut ex iis, qux de hoc motu poftea dicemus, appa- 
rebit. 

Quod fi circuitus fingulos, fecundorum fcrupulorum fe- 
mifles notare velimus, oportet latus redum parabolae E F 
efle 4 i unciarum pedis Horarii nofty , hoc eft dimidium 
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longitudinis penduli , cujus lingulae ofcillationes femifcru- 
pulum fecundum impenderent. Ex parabola: autem latere 
redo j pendet magnitudo lateris redi paraboloidis A B; 
quippe quod illius {i continet : atque item longitudo A E , 

J [ux lateris redi parabolx dimidium eft. Si vero fecunda 
crupula unoquoque circuitu expleri delideremus, quadru- 
pla priorum accipienda funt, tum latera recta tum linea 
A E. 

Porro , etfi filum B G F veluti unicum ac fimplex hade- 
nus defignavimus , fciendum tamen longe prxftare ut parte 
fuperion duplex iit, ae F versus in angulum coeat, 20 vd 
30 partium. In quem finem &c lamina: A B latitudo ad B 
tanta efle debet, quanta ifti filorum divaricationi fufiicit, 
vel & ipfa bifida facienda. Hoc pa£to enim motus gjrcularis 
ponderisF, rbfque alio ullo adminiculo, continuatur, acfilum 
utrumque fibi annexfcm in rectum extendit ; quod non face- 
ret, fi unico tantum filo teneretur. Ubi tamen vim illam ab 
horologii rotis , vel pondere vel alia potentia motis , ad con- 
tinuationem hujus motus circularis requiri fciendum. Qua: 
nempe vis per tympanidium K ad axem K H pervenit , ac 
minimo nifu, motum fphxrx F femel inditum , confervar. 

Hoc autem quo facilius pofllt , liberrimam axis K H re- 
volutionem efle oportet. Quod nulla ratione melius perfici 
compertum, quam fi, parte fui ima, durato chalybe con- 
ftet, fuppofitamque habeat adamantis fupcrficiem planam; 
cujus minima quxvis particula hic fufficit , fubter laminam 
perforatam collocanda. 

Cxterum in locum fili B G F, qua parte cur vx A B appli- 
cari debet, catenulam tenuem ex auro, alto ve metallo, aahr- 
herc Itcefait , quo melius invariata fervetur longitudo. Atque 
hoc in priore quoque horologio, ubi pendulum inter cycloi- 
des fufpcnfum ell , experti fumus. Sed ibi flexus catenulafc 
continuus, attritu antiulorirtn, perexiguo licet, non parum 
impedit liberam penduli agitationem. 

1 Aa 2 DE 
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DE VI CENTRIFUGA 

cx motu circulari, Theoremata. 

I. 

C*/ mobilia duo aqualia , aqualibus temporibus 
^ circumferentias inaquales percurrant ; erit vis 
centrifuga in majori circumferentia , ad eam qua 
in mityri , ficut ipfa inter fe circumferentia » vel 
earum diametri. * 

I l 

Si duo mobilia aqualia , aquali celeritate fe- 
rantur , in circumferentiis inaqualibus ; erunt eo T 
rum vires centrifuga in ratione contraria diame- 
trorum. 

I I L 

Si duo mobilia aqualia in circumferentiis aqua «■ 
libus ferantur , celeritate inaqtiali , fcd utraque 
motu aquabili , qualem in his omnibus intelligi vo- 
lumus ; erit vis centrifuga velocioris , ad vim tar- 
dioris , in ratione duplicata celeritatum. 



IV. Si 
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n * 11 

I \r Ctmi 

V » rvo*. 

Si mobilia duo aqualia , in circumferentiis in- 
aequalibus circumlata , vim centrifugam aqua- 
lem habuerint ; erit tempus circuitus in majori cir- 
cumferentia , ad tempus circuitus in minori , m 
fubdupla ratione diametrorum . 

V. 

Si mobile in circumferentia circuli feratur ect 
celeritate , quam acquirit cadendo ex altitudine > 
qua fit quarta parti diametri aqualis ; habebit 
vim centrifugam fua gravitati aqualem ; hoc e(l , 
eadem vi funem quo in centro detinetur intendet y 
atque cum ex eo fufpenfum e(l. 

v r. 

Incava faperficie conoidis parabo lici, quod axem 
ad perpendiculum ereclum habeat , circuitus omnes* 
mobilis , circumferentias horizonti parallelas per- 
currentis , fi ve parva five magna fuerint , aqua- 
libus temporibus peraguntur : qua tempora fingula 
aquantur binis ofcillationibus penduli , cujus longi- 
tudo fit dimidium lateris re ili parabola genitricis. 
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Si mobilia duo , ex filis in aqua libas fujpenfa , 
gyrentur ita ut circumferentias horizonti paralie - 
las percurrant , capite altero fili immoto manente ; 
fuerint autem conorum , quorum fuperficiem fila 
hoc motu defcribunt , altitudines aquales ; tempo- 
ra quoque circulationum aqualia erunt. 



VIII. 



Si mobilia duo , uti prius , motu conico gyren- 
tur , filis aqualibus vel inetqualibus fufpenfa ; fue- 
rint que conorum altitudines inaquales ; erunt tem- 
pora circulationum in Jubduplicata ratione ipfarum 
altitudinum. 

I X. 



Si pendulum , motu conico latum , circuitus mi- 
nimos faciat; eorum fingulorum tempora , ad tem- 
pus cafius perpendicularis ex dupla penduli altitu- 
dine , eam rationem habent , quam circumferentia 
circuli ad diametrum; ac proinde ecqualia. fiunt 
tempori duarum ofcillationum lateralium , ejusdem 
penduli , minimarum. 



X. Si 
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X Di n \ 

9 CLNTRI- 

Si mobile in circumferentia feratur , circuitus- 
que fingulos abfolvat eo tempore , quo pendulum , 
longitudinem femidiametri circumferentia ejus ha- 
bens , motu conico circuitum minimum abfolveret , 
vel duplicem ofcillationem minimam lateralem : ha- 
bebit vim centrifugam fu* gravitati aqualem . 

X I. 

Penduli cujuslibet , motu- conico lati , tempora 
circuitus aqualia erunt tempori cafus perpendicula- 
ris , en altitudine penduli filo aquali ; cum angu- 
lus inclinationis fili , ad planum horizontis , fuerit 
partium 2. fcrup. 54, proxime . Exacle vero , fi 
anguli dicli ftnus fuerit ad radium , ut quadra- 
tum circulo infcriptum ad quadratum d circumfe- 
rentia ejus. 

XII. 

Si pendula duo , pondere aqualia , fed in a quali 
filorum longitudine , motu conico gyrentur , fue- 
rint que conorum altitudines aquales ; wm, 
quibus fila fua intendent , /« eadem ratione qua 
e fi filorum longitudinis * 

XHI. $ 
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xm. 

Si pendulum fnnplex ofcillatione laterali maxi- 
ma agitetur hoc efl , [i per totum circuli quadran- 
tem defccudat : ubi ad punftnm imum circumfe- 
rentia pervenerit , triplo majori vi filum fuum 
trahet , quam fi ex illo [impliciter fufpenfum fo- 
ret. 

, FINIS. 

. r* 
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Adr. Metius in Geographicis Injiitutionibus 
Cap. 4 . 

j?T hare fime facillima & apti (fima eft methodus (frilittt qu* tdhihitit Htrtltgu» UngifmJhtt it. 

te^Hr:tur') quam acquirere poflis ■, nili quod difficultas & error confiftat ia irregulari Horoio- 
piorum mota t ideoque diligentes inquifitotes bc in remores rerum naturalium id curate» neque 
laboris veftri vos pxnitcat, quo hunc errorem tollere tentetis. Inquirite in hunc rerum ficzqua. 
bilem naturx curfum quo potiti verum lapidem Fhilofophorum inrcmftis, neque fortes Nau- 
Ucn ad fcopuios toties offendent. 

Fournier in Hydrographia 1. iz. C. 

^JNde tandem colligo , fi via inveniri queat ad Horologia perficienda, & laborem fufclpew ve* 
limus iis bene utendi , nullam ptaxim (ad invtnun&ai /* jigi/Mdi»*') cum hac comparandam ede. 

Didericus Rembrantz a Nierop in Animadverjionibus 
- de inveniendis longitudinibus. 

J-JOc modo laudabiliora cenferem nova excogitata Horologia Domini Chriftiani Hugenii s Zny- 
lichem , qur , loro liberamenti» a plumbo pendulo ofcllaro moderantur , de quibus per cena 
ceftimonia certus fimi » quod hac tempus exafte ad hebdomadas , imo fete ad rocnfes jufie di* 
metiri queant ; Unde confiderem » quod ope horum Horologiorum maximum perciperemus 
commodum , imo quod, nifi agitatio navis impediret , iatis attingere poffemus ad inventionem 
longitudinum. 
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BREVIS INSTRUCTIO DE USU HOROLO- 
GIORUM AD INVENIENDAS 
LONGITUDINES. 

I. 

D minimum bina nova Horologia O* 
fcillatoria in navem ferantur : ut li al- 
terutrum forte fortuna vel ex negli- 
gentia quiefcat i vel fi diuturnitate 
temporis contraitis fordibus, purgan- 
dum lit , alterum nihilominus movea- 
tur j prxftaret autem 3 vel 4 adhibere 
horologia. 

I I. 

Cui cura horologiorum committetur , difcat a fabro qux 
fpcctant indices horarum minutarum primarum & fecunda- 
rum , internas etiam horologiorum partes inteliigere , 6c redu- 
cendi ea methodum. 

I I I. 

Horologia in navi fufpendcnda funt in loco arcte claufo, 
ubi tuta funt ab humore vel fordibus, Sc ne dilturbentur con- 
tactibus: Et fi locum illum in media navi prope malum 
principem ordinare pollemus, multum prxftaret, quoniam 
ibi motus minimus clt. 

1 V ’ 

Antequam horologia in navem inferantur , conabimur ca 
aptare ad rectam dierum menfuram, tum enim ufuscft facil- 
limus , nullufque fabris labor eft ad unum bene adaptatum 
horologium alia accommodare. Sed (I tamen tempus vel op- 
portuna id prxftandi occafto defuerit, nihilominus poterunt 
xque certe mari ufurpari, dummodo obfervaveris vel fcias, 
quanto citius vel tardius fpatio 24 horarum moveantur, ut 
poftea docebitur. 

B b 2 V. Rt~ 
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19 6 christ. hugenii institutio 

V. 

Reducere horologia ad reliam dierum menfuram vel cogno- 
scere quanto citius vel tardius Jpatio 24. horarum movean- 
tur. 

Obferva , dies ab una ad alteram meridiem aliquantulum; 
differre quae caufa eft cur horologium, licet prorfusexa&utn. 
& fecundum mediorum dierum menfuram moveatur, non fem- 
per cum fole conveniat. Sed ut hxc inxqualitas aequetur, & 
femper ope Horologii fcire poffimus, quam horam indicat Sol, 
& confequenter num horologium ad rettam mediorum die- 
rum menfuram difpofitum fit , conducit fequens tabula cu- 
jus ufus taliseft. Quando primum horologium conftituendum 
eft , fubtrahe ex hora folari obfervata aequationem ejus diei quae 
in tabula reperitur, & difpone horologium ad refiduas horas, 
minuta prima & fecunda : ubi poft aliquot dies quaeritur 
hora folaris , adde ad horam horologii aequationem diei ul- 
timi, & aggregatum erit hora folaris, fi horologium exafte 
fuit adaptatum, fecundum menfuram dierum mediorum j ve- 
rum ut hx obfervationes quam ccrtiflime inftituantur , & 
horologia ad menfuram adaptentur antequam in navem infe- 
rantur, methodus fequens aptifiima eft. 

Duc lineam meridianam in pavimento, cujus operationis 
methodi fatis notae funt ; obfervandum praeterea fummam hic 
non requiri exa£titudine{n j Porro, direfte fuper lineam meri- 
dianam, fufpende 2 filaappenfis infra ponderibus , vel aliter 
vcrticalitcr tendantur , certosque a fe mutuo diftent pedes, 
quo plures eo melius. 

Ubi dein medietas folis videtur exaffce ex adverfo ambo- 
rum filorum (ad quod requiritur vitrum obfcuri coloris, vel 
in fuligine candclx denigratum ) eo momento horologiorum 
indices difponcndi funt, non exacte in 12 horas, fed tanto ma- 
gis rctrorfum, quanta eft xquatio illius diei in Tabula: ex.gr. 
fi fuerit 12 dies Martii, cujus xquatio in Tabula eft 8 min. 
3 fec : hxc funt fubduccnda ex 1 2 horis , & refiduum erit 
11 horx 41 min. 57 fec: in quot horas minuta 8 c fecunda 
difponcndi funt indices Horologiorum quam primum fol me- 
dius 
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dius ex adverfo 2 filorum confpicitur. Dein poft aliquot dies 
obfervatio rurfus eodem modo eft inftituenda , ubi fol ex 
adverfo filorum cernitur , & fimiliter notanda hora minu- 
ta & fecunda horologiorum , quibus adde aequationem ejus, 
diei excerptam ex Tabula, 8c fi aggregatum exacte compo- 
nat 12 horas Horologium ad reflam menfuram accommoda- 
tum eft. Si vero differat dividenda funt minuta Sc fecunda- 
iftius differentiae , per numerum dierum inter utramque ob- 
fervationem, ad obtinendam quotidianam differentiam. 

Supponamus hanc fecundam obfervationem fieri 30. Mar- 
tii fcil. o£bo diebus poft primam & comperiatur medietate 
folis vifa in meridiano ex adverfo 2 filorum, h. m. f. 
horologium indicare ir. 51. 7. 

yEquatio 30. Martii in tabula eft o. 10. 40.' 

Qux addita horx oftenfx per horologium 

prxbcc fummam 12. 1. 47.. 

Si nxc fumma exacte fuiffet 12 horarum,, horologium re- 
£tc dispofitum fuiffet, fedcumexcedat 12. horas 1. minuto 47.. 
fecundis , tanto citius promotum fuit fpatio octidui 5 & 
hoc 1 minutum 8c 47 fecunda, aut 107 fecunda, divifa per 
8. efficiunt 13. i fecundorum , differentiam in fpatio 24. hora- 
rum. Qua differentia cogniti, fi non otium nec animus fic 
fufeipiendi moleftiam ut adaptetur horologium ad veram men- 
furam, neccffe hoc non eft; ira enim in navim inferre licet, 
modo prxdi&a quotidiana differentia annotetur, & ad eam- 
nosmet componamus ut ftatim dicetur. 

Sed fi accuratius Horologium difponere velimus , removen- 
dum eft minus pondus penduli parumper deorfum, quo tardius 
movebitur : & tum de novo obfervatio per folem inftituenda 
eft ut antea; fi tarde nimis motum fuiffet , fupra memora- 
tum pondus parumper furfum promovendum fuiffet , 
ita tamen, ne fupra punftum medium penduli promoveatur, 
ea quippe gaudet proprietate, quod inde furfum promotum 
horologium lentius iterum promoveat , cujus rei in deferi- 
ptione Horologii datur demonftratio *; ut &xquationis tem-»r;,ie ^ 
poris, cujus folummodo hic docemus ufum. Prxter certam p ' n ‘ JS ' 1ht 
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(00 CHRIST. HUGENII INSTITUTIO 
demonftrationem etiam revera exa£tis Pendulis compertum 
eft , quod ad inaequalitatem dierum ad rettam menfuram re- 
ducendam , xquatio, prout eam hic per prxcedentem Ta- 
bulam inftituimus, exaae cum experientia conveniat, ita ut 
tuto ei confidere liceat. Idque tanti momenti eft in inve- 
niendis longitudinibus , ut , fi non fuerit obfervatum , non- 
nunquam lpatio 3 menfium in calculo errorem committas 7 
graduum Sc amplius , fine ulla tamen horologiorum culpa: 
qui gradus fub Tropicis ultra looGermanica milliaria conti- 
nent. 

Oftenfo, quomodo horologia poffint adaptari terra , vel 
quomodo eorum differentia quotidiana fit invenienda , pro- 
ximum erit dicere , quomodo idem faciendum fit in navi fixa 
ad anchoram , cum minime poflibile fit idem prxftare in ve- 
lificatione. 

Obfervabimus quodam die ortum & occafum Solis , & in 
utraque obfervationc ubi ejus medietas exafte fupra Horizon- 
tem apparet , notabimus horam quam indicat horologium , 
& fupputabimus quot horae interea fuerint prxteritx , cujus 
numen dimidio addito ad horam obfervatioms matutinx, 
habebimus horam quam indicavit horologium cum Sol ef- 
fet in meridiano: cui addens Tabulx xquationem iftiusdiei, 
fummam notabimus , Sc horologium ulterius promoveri pa- 
tiemur. dcin quibusdam diebus , elapfis ( quo autem plures 

{ arxterierint , eo melius eft) idem omnino faciemus } Et fi 
lora hujus ultimi diei fit eadem, cum ea qux antea fuerat 
notata , horologium refte accommodatum eft. Sin vero ma- 
jor vel minor fit, vel lentius vel celerius movetur, & diffe- 
rentia divifa per numerum dierum interim dilapfarum dabit 
quotidianam differentum , quam annotabimus , & fi velimus 
horologium relinquemus in illo ftatu * vel alioquin remo- 
vendo minus pondus penduli ut fupra di&um eft , melius 
horologium accommodabimus. 

Ex. Gr. pone x 1 . Martii mane cum folis medie* b. m. /„ 
fas apparet fupra horizontem horologium indicare. 5. 30. 10. 
Et vcfperiubiSolis medietas latet infra horizontem. 5. 20. 6. 

Ut 
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Ut fcias ope horologii horas inter binas b. m. f. 

■obfervationes eiapfas , fubtrahe horam ortus 5. 30. 10. 

ex 11. o. o . 

Reftant 7 T 29] 50^ 

Cui fi addas horam occafus 5. 20. 6. 

Prodeunt horx inter binas obfervationes 
clapfe n. 49 . 56. 

Quarum dimidium eft 5. 54. ^8. 

Quo addito ad horam orfus 5. 30. 10. 

Prodit hora horologii , cum fol cflet in Me- 
ridiano 11. 27. 8. 

Cui addita aequatione 2 1. Martii o. 7^ 45. 

Summa eft 11. 32. 53. 

Septem diebus poft fc. 28. Martii obfervetur 
ortus folis , quum horologium indicat 5. 19. 4. 

Et occafus quum indicat 5. 25. 4. 

Ad habendas horas interim eiapfas , fubtra- 
he horam ortus 5. 19. 4. 

ex 12. o. o. 

Reftant ~ 6 . 40! 56". 

Cui fi addas horarft occafus $. 2f. 4. 

Prodeunt horae interea delapfae 12. 6. o. 

Quarum dimidium eft '6. 3. o. 

Quo addito ad horam ortus 5. 19. 4. 

Prodit hora horologii cum Sol erat in me- 
ridie 1 r. 22. 4. 

Cui addita xquatione 28. Martii 6. io. i t 

Summa eft 11. 32. 5. 

Quae fumma fi fuifiet eadem cum priori fcilicet 11. 32. 53. 
ad re&am menfuram difpofitum fuifiet horologium ; fedeum 
pofterior minor fit priori , differentia exiftente 49. fecundo- 
rum , horologium fpatio 7 dierum tanto tardius fuit promo- 
tum , qux 49 fecunda divifa per 7 numerum dierum , dant 
quotientem 7 fecunda differentiam diurnam , qui horolo- 

C c gium 
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gium tardius movetur; pofRimus etiam loco ortus & occafus 
Solis duas sequales Solis altitudines obfervareantefic poft me- 
ridiem , & hora horologii annotata utriufque obfervatioas 
tempore , eodem modo , ac hic dictum eft procedemus, 

V I. 

Ope Horologiorum mari invenire longitudinem loci in 
quo verfarts. 

Singulis horologiis nomina vel ligna impone ut A. B. C.. 
& antequam velifices , difpone eadem fecundum tempus ob* 
fervatum per Solem in loco, ubi moraris, diminutum xquatio- 
fic ejus diei, quo obfervas; quem annotabis. 

Dein ubi in mari verfaris li vis fcire longitudinem loci, in 
quoes; quot gradibus Meridianus loci hujus fit orientalior vel 
occidentalior meridiano loci illius in quo adaptafti horologia > 
obferva Solem vel Stellas , ut determines horam , & vide quam 
horam eodem momento indicent horologia; quam horam , fi ho- 
rologia non fuerint difpofita ad reftam menfuram arquabis co- 
gnita diurna differentia , ei porro addens arquationem prefen- 
tisdiei, quo ita habeas horam in loco illo, ubi horologia fue- 
re difpofita. Si haec hora eadem fit cum illa qua: obfervata 
fuit in loco prxfente, confidis fubeodem Meridiano , ac ubi 
horologia fuere difpofita ad Solem : Si vero hora obfervata 
major Iit illa quam horologia offendunt , certus es , te per- 
veniffe fub Meridianum Orientaliorem ; fin denique ftierit mi- 
nor, pervenifti fub Meridianum Occidentaliorem : & com- 
putatis in fingulas quasque horas differentia: temporis 15 gra- 
dibus longitudinis vel in lingula minuta 1^ minutis, vel to- 
tidem quadrantibus gradus , cognofces , quot gradibus difti 
Meridiani ab invicem diftent. E. Gr. pone Horologia A. B. C. 
fuiffc aptata ad Solem in loco ex quo abiiffi , 2 Martii , id 
efttad horam obfervatam, fed in tantum diminutam, quanta 
-eft aequatio 2 Martii, 2 min. 28 fcc. & pone horologium A 
fuifle dispofitum ad veram menfuram, fed B moveri lingu- 
lis diebus 7 fecundis tardius, & C lingulis diebus 12 fecun- 
dis citius. 

Ali- 



Digitized by Google 



DE USU HOROLOG. 



«3 



Aliquot diebus poft E. G. 15. Maji , ut detegas longi- 
tudinem loci in quo in mari verfarisi obferva b. m. f. 
horam diei, quae (it 5. 18. 10. 

Et comperis horologium A indicare 2. 6.* o. 

Sed horologium B. indicare 1. 57. 22. 

Sed cum fmgulis diebus 7. fec. tardius mo- 
veatur, prodeunt (patio 74. dierum nempe a 
2. Martii ad 15. Maji o. 8. 38 . 

Quae addita ad horam a B. dcmonftratam 
prodit hora eadem ac indicavit horologium A 2. 6 . o. 

Invenis etiam horologium C. indicare 2. 20. 48. 

Sed cum moveatur 12. fec. (ingulis diebus 
•citius, habemus fpatio 74. dierum o. 14. 48. 

Qux fubtra&a ab hora a C. indicata, iterum 
prodeunt 2. 6 . o. 

Cum itaque hora horologiorum fit 2. 6. o. 

Adde illi aequationem 15. Maji o. 19. 29. 

Prodit hora loci ubi horologia difpofita funt T. 2JI 29! 

Sed hora obfervata eft 5. 18. io t 

Excedens priorem 2. 52. 41. 

Ergo Meridianus loci in quo verfaris 15. 

Maji Orientalior eft , Meridianoloci , in quo 

horologia fuere aptata 2. 52. 41? 

Qux horx in gradus rcdu&x, ponendo 15.gr. min. fec. 
gradus valere unam horam , prodeunt 43. o. 15. 

Verum eft ex eodem calculo polle concludi te efle fub Me- 
ridiano hoc ipfoiSo. gradus Orientaliori, quia index hora- 
rius revolutionem fuam abfolvit fpatio 12. horarum in ho- 
rologiis , fed differentia tanta eft , ut nequeas in ea decipi. 
Alioquin enim horologium pofiet conftrui , cujus index cir- 
cuitum fuum fcmel abfolverct fpatio 24 horarum. 

Obfervandum quoque hic eft, cum dico , locum tot gradibus 
Orientaliorem cflfc illo ex quo abiifti, illud dici eo refpeftu quod 
illuc veneris ad Orientem navigans, verfus quam partem gra- 
dus numerari poliunt usque ad 360; alioquin enim fatis no- 

Cc 2 tum 
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tum cft : locum , qui 180. gradus Orientem verfus ab alia 
diftat, tantum etiam Occidentem verfus inde diftare: & pa- 
riter , qui 300. gradus Orientalitcr ab alio diftat etiam 60. 
gradus Occidentali ter inde diftare. 

V I I. 

Mari invtnire horam diti. 

Quandoquidem pro invenienda longitudine requiritur ut 
hora loci , in quo es, cognita fit, ut fupra dictum eft, di- 
fta hora fumma exaftitudine eft obfervanda 5 unumquodque 
enim minutum quo in calculo aberras conftituit errorem i. 
gradus in longitudine, id eft, prope ^Equatorem 34. Germa- 
nicorum milliarium fed minus ubi longe inde abes: 

Quare ad certam horae inventionem , ne fidas obfervationi 
maximae Solis altitudinis, ut inde concludas prxcife meridiem 
eflfe vel Solem in Meridiano, nifi inter Tropicos Sol fuerit in 
ipfo punftp Zenith vel ei quam proximus. Nam alias Sol 
exiftens prope Meridianum aliquamdiu perfeverac fine ulla 
fenfibili mutatione altitudinis fux ; ideoque altitudo meri- 
dialis idonea fatis eft ad latitudinem vel elevationem Poli 
loci alicujus dimetiendam, non tamen ad longitudinem ejus 
exafte inveniendam. Multo minus niti potes pyxidibus nau- 
ticis in accurato meridiei tempore inquirendo. 

Neque annuli Aftronomici vel alia horologia folaria certa 
fatis funt in oftendenda hora ad minuta Sc fecunda. Sed me- 
lius eft obfervare folis altitudinem , ubi eft in Oriente vel 
Occidente , quo autem Orienti aut Occidenti propior eft , 
eo melius * ibi enim cum eft , mutatur ejus altitudo fen- 
flbiliter magis quam ante vel poft &: ita, ex inventa Poli ele- 
vatione, & nota Solis declinatione, hora poteft computatione 
detegi, cujus modus ab aliis fatis deferiptus eft; quia tamen 
computatio illa molefta eft &r nonnulli errores in menfuranda 
altitudine Solis committi poliunt faciliorem hic methodum 
oftendam 6c demonftrabo. 



VIII. £"0-. 



Digitized by Google 




DE USU HOROLOG.' -joj 

VIII. 

Quomodo ex obfervatione ortus & occafus Solis & ex 
hora horologiorum longitudo mari inveniri 
queat.. 

Hxc fane methodus meo judicio omnium eft certiffima* 
cum ad eam neque notitia Poli elevationis , neque Solis de- 
clinationis , neque ulla inftrumcnta ad obfervandum requi- 
rantur } cum neque refraftio quid nocere pofllt , quoniam, 
hxc in ortu 8c occafu Solis ejusdem diei parum aut nihil, 
differre poteft. 

Sicuri ergo antea docuimus horologia in navi adaptare,. & 
obfervare qui hord eorundem horologiorum Sol fuerit in 
meridiano; hic eodem modo procedendum eft , id eft, in or- 
tu 8c occafu folis , ubi ejus medietas eft fupra horizontem , 
annotabis horam dcmonftratam tunc temporis per horolo- 
gia ; & licet interea velificandi) fueris progrefliis , nil re- 
fert , uti poftea demonftrabitur : dein computans quot in- 
terca horx horologiorum dilapfdc fint, earumque dimidium 
addens ad horam ortus , habebis horam quam, horologium 
indicabat quum Sol erat in Meridiano; ad quam addenda eft 
xquatio iftius diei ex tabula defumta } & fi fumma aequalis 
iit 1 2 horis , fuifti meridie fub eodem Meridiano , fub quo 
horologia ad folem fuere adaptata; fed fi fumma excedat 1 2. 
horas , fuifti meridie fub occidentaliori meridiano , quam 
loci ejus in quo horologia funt difpolira; fed fi fumma fueric 
minor 12. horis fuifti fub orientaliori Meridiano, idque toties 
quindecim gradibus, quot horis fumma fuerit minor vel exceflc- 
riti 2.horas, prout iftius rei computationem antea jam docuimus, 

E. G. Ponatur Horologia A. & B , ut ante , fiiifte ad- 
aptata ad Solem in loco ex quo deceftifti 2. Martii f id 
eft ad horam Solis diminutam xquatione iftius dici fcil. 2. 
uiin. 28. fec. Horologio A. ad rectam menfuram redacto 
B- vero fingulis diebus 7. fecundis tardius moto ; Poftea- 
ficire defiderans longitudinem loci in quem pervenifti, 

Cc 3 (pone 
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(pone i. Junii,) obfervetur mane fol medius h. m. 
lupra horizontem quando horologium indicat 2. 30. 

Et Vcfpcri iterum medius Sol infra horizon- 
tem , cum idem horologium indicat 



trahe horam ortus 

Reliquum eft 
Huic adde horam occafus 
Prodeunt horx interca elapfx 
Quarum dimidio 
Addito ad horam ortus 
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in Meridiano 

Eodem modo quxratur hora horologii B , 
cum Sol erat in Meridiano , qux fit 

Sed hoc horologium lingulis diebus 7. fe- 
cundis tardius motum retardatur fpatio 101. 
dierum a 2. Martii ad 1. Junii 

Qux propterea ad inventam horam addita , 
datur 

Id cft , eadem hora , qux per horologium 
A. inventa eft } ad quam nunc addita aqua- 
tione 1. Junii 

Prodit 

Hxc ell diei hora loci in quo horologia ad- 
aptata funt , qux cum coincidit cum meridie 
loci obfervationisv 

Differentia cft 

Quare hic ultimus Meridianus tanto orienta- 
lior eft } quibus horis redudtis ad gradus, gr. 
uti fupra docuimus prodeunt ^2. 

Patet tc hoc modo invenire longitudinem loci 
quo meridie vel Sole exiftente in Meridiano fuifti } 
differt a longitudine loci , in quo obfervas Solis’ 



o . 18. 



S. 



nm. 

59- 



/• 

37 * 



3- 

h 


9- 


7* 


2. 


3°- 


37- 


12. 


0. 


0. 


9- 


2 9- 


2 3- 


3 !_ 


9- 


7- 


12. 


38. 


30. 


6. 


*9- 




2. 


3°- 


37- 



5 2 > 

5 > 

_47; 

5 *- 

IOl 

2 . 



2. fr. 58. 



fic. 

3 a 
, in 
qux 
occa- 
ium, 



Digitized by GoogleJ 



DE USU HOROLOG. 207 

fum, fed fine fenfibili errore xftimare potes, quantum pau- 
cis horis progreflus fueris, vel longitudo mutata fuerit : Po- 
tes etiam , loco obfervationis ortus & occafus Solis, prius So- 
lis occafum, vefperi obfervare, & dein proximo mane ortum,, 
utroque tempore notando horam Horologiorum ; & inde 
computa eodem modo horam in loco difpoiitionis , quum 
media nox erat in loco obfervationis , & derege differen- 
tiam longitudinis ut ante. Tandem potes quoque loco 
ortas & occafus Solis obfervare duas xquales folis altitu- 
dines ante & poft meridiem , annotando horam horologio- 
rum , & computando eodem modo , quo diximus de or- 
tu &c occafu } confiderandum tamen eft , Solis altitudines 
optime obfervari , quando Orienti vel Occidenti proximus 
elt, ut antea notatum. 

Licet forte quis cenfeat, in praxi hujus methodi , inter ante 
& pomeridianam obfervationem , quiefeentem navem defide- 
tari, aut qua: parum transferatur-, cerrum tamen eft, progre- 
diendo nullum fenfibilem errorem caufari pofle , in quan- 
tum interea eundem teneas curfum , aequabili velocitate. 

Primum enim , fi curfum Orientem vel Occidentem ver- 
fus dirigas , nullus omnino error erit , fed certo conclu- 
dere poteris , qua longitudine meridie vel medid noiffe fuc- 
ris , unde ergo , uti antea diftum eft , fatis exa&c xftimare 
potes , ubi fis ultimse obfervationis tempore. 

V. G. pone , quod ante meridiana Solis altitudo 10 gra- 
duum oblervata fit , quum horologia indicant 8. horas & 
pomeridiana arqualis altitudo quum horologia indicant 2. 
horas ; & quod inter utramque obfervationem xquabili ve- 
locitate Orientem verfus navigaverim , licet infciusmei. gra- 
dum in longitudine progreflum efie , id eft, 1. gradum paral. 
leli juxta quem navigo : Agens jam fecundum prxfcriptam 
regulam, comper io longitudinem 15. gradus Orientem ver- 
fus, calculum ineundo a loco, in quo Horologia fiieredifpo- 
fita. quam longitudinem 1 5 . graduum dico efle loci , ubi 
meridie fui. 

Quod ita demonftratur. Quoniam locus vefpertinx obfer- 

va- 
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v at ion is uno gradu Orientalior eft , quam matutina? } cef- 
tum eft in loco vefpertinx oofcrvationis Solem 4. minuta 
prius perventurum efle, ad altitudinem 10. graduum, quam in 
loco matutina?. Duorum enim locorum lub eodem paralelo 
litorum , quot gradus unus altero Orientalior eft , totidem 
4. minuris prius in illo obfervantur lingulae Solis altitudines » 
ideo fi in priori loco cum navi fubftitiifera , Solem vefperti- 
nl obfervatione reperiflem ad altitudinem 10. graduum quum 
horologia indicabant non 2. horas , l'ed 2. horas 4. min. ubi 
ium loci ejus longitudinem, juxta regulam, inveniflcm 14}, 
gradus Orientem verfus. Sed certumeft , me in priori temporis 
dimidio inter 2. obfervationes progrdfum fuifle * gradum, 
quoniam ponitur , me toto tempore profeciflc 1. gradum, 
velocitatemque fuifle xquabilcm. Eram igitur meridie in 
longitudine 15. graduum Orientem verfus, ficuti prius erat 
inventum. 

Pariter poteft dcmonftrari , progreflfum navis Occidam 
tem verfus nil obftare , fed regulam fequendo , iterum in* 
venire longitudinem loci , quem meridie prxternavigafti. 

Si jam curfus inter 2. obfervationes Meridiem verfus 
vel Septentrionem defeifeat, imo licet fieret direde Septen- 
trionem vel meridiem verfus , modo ponatur xquabilis velo- 
citas , nullus inde orietur error fi Solis altitudo fumatur» 
quando prope Orientem vel Occidentem eft , quibus in lo- 
cis ahbi quoque didum eft optime fieri oblervationem. 
Ratio hxc eft , quando 2. loca Scptentrionaliter vel Au- 
ftraliter a fe mutuo diftant , & fol unimodo 1. vel 2. gra- 
dus in latitudine difterunt , fi Sol refpedu unius loci in O- 
jicnte vel Occidente verfetur , ad certam fupra horizon- 
tem altitudinem , etiam quam proxime eodem tempore ad 
eandem altitudinem fupra horizontem alterius loci appare- 
bit. Ita ut compcriam , licet navis mter matutinam &■ 
vefpertinam obfervationem 2. gradus navigaret , quod ra- 
ro vel nunquam accidir , nullum tamen in longitudine er- 
rorem hinc oriri pofle , vel tantum paucorum minuto- 
rum. 

Pra> 
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Prxfcriptis ergo modis , vel per ortum &: occa fu m Solis, 
vel pcroccafum & ortum Solis, vel per 2 xquales Solis altitu- 
dines, tuto femper uti pofTumus , non obftante progreflu 
navium ; quemcunquc hx teneant curfum. 

Si auteru procul ab zEquatorc Septentrionem vel Meri- 
diem verfus naviges , prxfcrtim hyeme , altitudo Solis lente 
mutatur , unde incertx funt obfervationes ; led iis in lccis 
gradus longitudinis funt breviores , vel pauciora milliaria 
continent quam prope zEquatorem , ideoque errores in in- 
veniendis longitudinibus eo minus feniibiles funt. 

1 x. 

Potes vero, prxfertim in iis oris, qua: procul ab ^Equa- 
tore Septentrionem vel Auftrum verfus remotae funt , vel 
etiam ubicunque velis , praeferiptam regulam ad praxin vo- 
care, obfervando 2 xquales altitudines cognitx alicujus ftel- 
lx , qux multum attollitur fupra Horizontem. Nam inde 
fecundum memoratam regulam, difccs qua hora Horologio- 
rum in Meridiano fuerit ftella , & porro cognita ejufdem 
afcenfione recta , ut & afcenfione refia Solis , facile inde fup- 
putabis horam folarem , qua comparata cum hora Horolo- 
giorum, utante, habebis longitudinem loci, ubifuiftiltella 
exiftente in Meridiano. 

X. 

Quando Horologia, quorum aliquamdiu motus fuit accu- 
ratus , ab invicem paululum differunt , prout diuturnitate 
temporis facile accidit , ut unum vel alterum minuto cir- 
citer deficiat , co in cafu computatio ineunda eft erit fe- 
cundum iftud , quod celerius movetur : nifi noris caufam 
vcrifimilem ob quam citius moveatur ; facilius enim Pendu- 
li motus retardatur, quam acceleratur: nam filum, cui Pen- 
dulum appendet, poterit forfan per violentam navis agitatio- 
nem nonnihil extendi, fed nequit contrahi. 

Dd XI. Qiian- 
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X I. 

Quando videndam fe offert regio cognita , ne neeli- 
gas annotare longitudinem illius , quantum exattc neri 
poterit , ex inventa longitudine loci in quo vertaris ) Pri- 
mo ad corrigendas inde mappas marinas, poftquam longitu- 
do loci fuerit diverfis temporibus comperta eadem , ita ut 
nil amplius de ea dubites. In his enim mappis quantum atti- 
net ad litum locorum Orientem & Occidentem verfus,multafu- 
perfunt emendanda. Secundo ut fcias , in profecutione tui 
itineris , quantum refpeftu loci vifi velificando progreffus 
fueris ad Orientem vel Occidentem : etiamli infortunio, 
vel negligentia, omnia quiefeant Horologia, poteris eadem 
ad motum rurfus adaptare , difponcre ad horam per So- 
lem compertam, computando porro longitudinem ab ejus- 
dem loci vifi Meridiano. Nara nullatenus teneris certum 
Meridianum alicujus loci cogniti , pro initio computationis 
longitudinum habere , cujus ufus tantum eft in mappis vel 
Tabulis longitudinum, in quo cafu ufu venit Meridianus 
montis Pici in infula Teneriffa , vel Meridianus infularum 
Corvo & Flores , occidentaliflimarum Azorum vel infula- 
rum Flandricarum , vel cujusvis alterius loci: & foret egre- 
gium (quod non obtinet) fi omnes auctores unum eundem- 
que Meridianum pro primo eligerent , ut fingula loca iis- 
dem gradibus longitudinis pariter’ ac latitudinis determina- 
rentur : fed in itinere fatis eft longitudinum differentiam ob> 
fervare , initio computationis facto a Meridiano cujuscunquc 
loci. 

X I I. 

Si accidat , ut mari medio omnia Horologia quiefeant, 
quam primum fieri poteft, rurfus eadem ad motum adapta, 

ut 
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ut illorum ope fcias , quantum dein ad Orientem vel "Occi- 
dentem progreflus fis , quod non parvi eft momenti , nam 
defectu hujus notitix , nonnunquam violentis fluctibus ira 
abriperis, ut , licet vento fecundo naviges , tamen rctror- 
fum abigaris , cujus rei varia dantur exempla. 

FINIS. 
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EXCERPTA EX LITERIS DATIS 
LONDINI H JANUARII 
MDCLXV. 




r Andem Navarchus Holmius btte advenit , & re- 
jlatio, quam ipfe mihi communicavit de experimen- 
'to, quod de ntfiris Horologiis fecit , plane nos cer- 
\tes facit de bono , quifperaridusefl , fuccejfu ; Cum 
ad infulam St. Tlooma fub aquatore effet , ut inde huc veni - 
ret , coatius fuit , longijfime Occidentem verfus curfum diri- 
gere, profperum ut obtineret ventum ; cum ergo fub ejus au- 
Jpiciis quatuor darentur naves , omnes fimul navigarunt per 
600 mtUiaria non mutato cur fu : cum dein fecundum ventum 
natfi ejfent quo peterent littora Africa , eo tendebant , curfum 
futim Orientem inter & Septentrionem dirigentes ; cumque hoC 
cur fu 4 vel 500 militaria confecijfent , judicabant navita 3 
navium qua fub ejus erant aufpiciis , fe procul a pr aditis ord 
ejfe, ita ut non fufficientem aqua quantitatem haberent , dum 
ea pervenient ; Navarchi Holmii navis fatis habebat ; fed 
ubi audiret , quid fentirent cateri , qm tribus reliquis pra- 
ei ant navibus , omnes nautas & gubernatores convocari juf- 

Dd 2 fit, 
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Jit , ut deliber arent de eo quod faciendum effet. Ubsverbvidijfet. 
commentarios , & ephemerides , quas illi , qui pr serant 3 iis na - 
vibns proferebant , & conjefluram de loco in quo verfaban- 
tur ; cumque pojl longas deliberationes , omnes cenferent , pra. 
flare ad Barbadas trajicere , quam oras Africa quarert , 
quia ventus longe citius eos illuc transferret , dixit ille: Viri 
computatio veftra cum nojlra minime convenit ; nam fecun- 
dum Horologia mea procefji , unit concludo , vos errare 
omnes, Jlatuendo nos multo longius Occidentem verfus ejjepro- 
grejfos , quam revera fumus , unitis error efl 1 20 militaria , alius 
-100, ali iis io: verum ita Horologiis confido ut hac vice experi- 
mentum facere velim •, nam fecundum meam computationem in- 
fula dei Fuogo (qua una eft ex infulis Capoverda feu promontorii 
Hefperii,) non ultra 30 militaria a nobis abefi ; Ibi nobis a- 
quam poffumus curare , & eo curfum dirigere confiitui ; Si 
vera eft computatio , multum praftabit nobis hanc viam in - 
gredi , quam a vobis oflenfam ; fm evenerit aliter , biduum 
tantum producemus navigationem , fatisque aqua interim fu - 
pererit , ut Barbadas perveniamus ; quoniam tanta mihi tn 
navi copia eft , ut vobis def ellum vtftrum fupplere queam ; 
Addens quem curfum tenere vellet , mandavit ut fcquerentur 
ipfum cateri. Pofttro mane detegebant tufulam dei Fuogo, & 
opportuno illuc advenire tempore , uti pr a dixerat : Cogor hic 
dtfinere , communicaturus fecum reliquos omnes cafus peculia, 
res, quas feriptis mandare promifit , quamprimum illos natius 
fuero. 

Nota , hxc Horologia fuifle ex primo Pendulorum gene» 
rc , nec tam exa&a quam recentiora. 

EX- 
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MITUM, DIE XXVI. FEBRUAR. 
MDCLXV. DATIS. 

Utn per aliquot dies necejfe mihi feret cubiculum 
tenere , & variis obfervalionibus circa duo 

mea nova fabrica Horologia pendula tempus im- 
penderem, mirum quendam eorum ejfefftim, & a 
nemine unquam vel cogitandum , detexi. Sufpenfa enim juxta 
fe invicem ad dijlantiam unius aut duorum pedum , tam accu- 
rate congruebant , ut -fine ulla variatione pendularum vibra- 
tiones fimul peragerentur. Qtiod cum per aliquod tempus tm- 
penfe miratus fmffern , tandem reperi ex aliqua quafi fympa « 
t hia id oriri ; ita ut fi pendula movijfem vibrationibus diverfis 
& ut ita dicam intermixtis , intra dimidia hora fpatium con- 
fona rtirfus fierent , er fibi mutuo , quamdiu motum non tur- 
babam , refponderent. Remotis deinde d fe invicem Horologiis, 
& ad diflantiam 15. pedum fufptnfis , uno die quinque fecun- 
dorum diferepantiam animadverti , qua clare demonflravit , 
priorem pendulorum convenientiam , uti dixi, d fympathia 
quadam debuijfe proficifci , qua, meo quidem judiao, unicd 
infenfili aeris agitationi, per pendulorum motus produci a, ad- 
fcribi potejl. Continentur tamen Horologia fuis Capfis, quarum 
utraque fi omne plumbum contentum numeres, centum fere li- 

v. Dd 3 bra- 
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brarum pondus aquat. Et hoc obfervandum , pendula , 
am congruunt , non parallelis motibus ferri , fed contra- 
riis , nunc accedendo , nunc recedendo. Quando autem horolo- 
gia ad parvam dijlcntiam rurfus a me fuere pojita, pendula t 
priorem convenientiam brevi tempore recuperarunt. 

Nec hisce contentus , ajferem latum tres pedes , craf- 
fum unum pollicem , ita interpofui, ut pars inferior fun- 
dum tangeret , fnperior Horologia excederet & quafi fepararet. 

Non turbata tamen fuit motuum concordia , fed dies nocles 

\ 

que perduravit , imb fi ipfe turbaffem, brevi injlaurata fuit. 
Nunc in id incumbo , ut quam accuratijpme Horologia con- 
cordent , experturus deinde ad quam usque dijlantiam fympa- 
thia hac fefe exerat ; fed , ut ex obfervatis auguror , non in- 
fra 5. aut 6. pedes fubfiftet. Major tamen horum omnium eft 
txpetfanda veritas , quam proflabit diligentia mea , & ac- 
curatior in rti caufas inquifitio. 

Quicquid fit , habemus duo Horologia , qua nunquam inter 
fe diferepant : quod etiamf mirum fit , tamen eft veriffimum . 
Addo , prater Horologia qua novo hoc invento conftrutfa 
funt , nulla alia idem praftitijfe ; unde fimul patet , quam 
accurata illa fint , qua ad perpetuum confenfum tantillum re- 
quirunt. 
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CENTRI OSCILLATIONIS 

DETERMINATIONE 

C O NTROVERSIA. 

I. 

Obfervationes Abbatis Catelani in propofitio- 
ncm , qua fundamentum e(l 4*. /r«- 

de Pendulis , Hugenit. 

D Ominus Hugenius in traftatu fuo de Pendulis, ut nil 
quod ad materiam fpcctat intaftum relinqueret, hanc 
divifit in ^ partes, in quarum 4*. fufe examinat qux- 
ftionem de Cc/itro Ofcillationis _yel vibrationis. Sed 
cum difficile fit animo femper xqualiter attento abftrufas ve- 
ritates, quales funt Mathematicae, perpendere* noneft quod 
miremur, fi quxftionem illam non xque accurate , quam 
quidem reliquas ejusdem operis , examinaverit. Principium 
autem, quo nititur totum ejus Syftema Ofcillationis hoceft. 

Si ‘Pendulum e pluribus ponderibus compofitum atque e quie- 
te dimijfum , partem quamcunque Ofcillationis integrat con- 
fecerit i atque inde porro intelligantur pondera ejus fingula, 
relitto communi vinculo , celeritates ac qui fit as fur fum con- 
vertere , ac quo usque pojfunt afeendere ; hoc fafio centrum 
gravitatis ex omnibus compofita ; , ad eandem altitudinem re- 
verfum erit , quam ante inceptam Ofcillationem obtinebat *. * vide r«- 
Ut parum firmam propofitionem hanc demonftremus, fuffi-’" 1 *'* 11 *' 
ciet obfervafle * vim , quam vocamus gravitarem , longe ali- 
ter agere in pondera inter fe juntta quam in pondera a fe in- 
vicem feparata. Sint A & B aequalia . pondera , quorum TAB «nti. 

E e non 
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non confiderantur neque magnitudo neque figura, quafi fin- 
gula in unicum punitum reduita forent ; it feparatim fuf- 
penfa ex eodem punito D , &c elevata ad idem planum Ho- 
rizontale D AB, dimittantur usque ad F & G , gravitates 
eorum, ex ratione Mechanica, qux cum experimentis, & prin- 
cipiis Phyfices congruit, augebuntur in tali ratione, vel quod 
idem eft, acquirent velocitates tales, ut harum quadrata fint 
inter fe ut altitudines A H Se B I. unde illa pondera per- 
pendiculariter defeendunt ad Horizontem. 

Quod fi dein pondera hxc duo , linea aut virga inflexi- 
li A B , quam pondere expertem ponimus , conjungamus, 
&: ex eodem puncto D , ad memoratas diftantias D A D B, 
fufpenfa, dimittamus ad F &c G ab eadem, qua ante, alti- 
tudine. Pendulum ex illis compofitum , acquiret tantum 
velocitatis quantum fumma duorum Pendulorum fimplicium, 
quoniam commune gravitatis centrum E idem, quod antea^ 
manebit, 8c ponderum non mutatur ficus rcfpcchi centri Telluris; 
fcd partes, in quas tota illa velocitas fe diftribuct ponderibus 
A & B. erunt inter fe ut arcus A F, B G , vel ut radii D F, BG, 
quoniam in hoc cafti ratio inter motus ponderum pendebit 
ab eorum fitu refpedhf puncli fufpenfionis D, quod eft mo- 
tuum centrum. Triangula autem H A F &: 1 B G , ut& 
triangula A F D , B G 1) cum fint fimilia , latera eorum 
A H & B I , AF«cBG, I) F & D G funt proportio- 
nalia, id eft: datur eadem ratio inter altitudines , unde pon- 
dera A & B defeendunt, 6c inter velocitates quas acquirunt 
defeendendo ; fcd altitudines funt exdem ac in priori fup- 
pofitione; ergo velocitates funt diverfx, quoniam illa: altitu- 
dines, qua: lunt proportionales velocitatibus ponderum fimul 
appenforum , non funt proportionales nifi quadratis veloci- 
tatum , quando funt feparata. 

Porro ponamus pendulum compofitum in vibratione fu a 
occurrere plano duro D F G, quo rumpatur, ita ut a fe in- 
vicem pondera folvantur , erunt hxc reflexa juxta tangentes ar- 
cuum F A & G B ad altitudines, qux inter fe erunt ut quadrata 
velocitatum, quas cadendo acquifivere, id eft, ut quadrata 

radio- 
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badiorum D F & D G, vel horum proportionalium A H 8c B !• 
nam feparatio ponderum non mutat quantitatem motus eo- 
rum : eHicit ut moveantur juxta legem corporum cadentium, 
qux non inter fe conjunita funt. Demon liratur in Me- 
chanicis , altitudinem perpendicularem ad horizontem, un- 
de defeendit, vel ad quam afeendit , commune gravitatis 
centrum multorum ponderum , arqualcm elTe fummx altitu- 
dinum , quarum refpecku ( gallicc par raport auquelles). 
.pondera defeendunt vel afeendunt, divifx per eorundem nu- 
merum : fed probavimus pondera , qua: feparantur , rupto 
pendulo pcrcuffione in planum ofcillationi illius oppoiitum , 
iterum aiccniura elTe , ad altitudines diverfas ab iis , unde 
•defeenderunt , & quidem tales, ut fummx ad utraraque partem x- 
qualcs efle nequeant ; nam ultirox altitudines femper habent pro ra- 
dicibus quantitates primis proportionales, Sc prxtcrca eandem, quam 
eorum radices componentes fummam , -qux exprimit totam celerita- 
tem penduli AB; fi ergo diverfas illas fummas feparatim divi- 
damus per numerum ponderum , habebimus altitudinem ad 
quam centrum commune gravitatis iterum afeendit , diver- 
lam ab illa, unde defeendit; quoniam funt partes aliquotx 
fimiles quantitatum inxqualium. 

Propofitio igitur Domini Hugcnii falfacft, & confcqucntcr 
quidquid conclufit circa centrum Ofcillationis corruit; vera 
autem Mathematica hujus quxftionis folutio hxc eft. 



I I. 

Domini Abbatis Catelani Examen Ma 
thema ticum Centri Ofcillationis. 



Q Uxftio de determinando centro Ofcillationis , fi bene in- 
tcllccla fuerit, haud difficilis cft. Centrum Ofcillationis 
“vocatur punctum mobile in Pendulo ad calem ab axe , 
vel centro fufpenfionis, diftantiam , ut fi omnes alix Penduli 
partes dcftruercntur , illa fola pergeret in vibrationibus uc 
antea; id cft eodem tempore ac totum Pendulum ; Quod ira 
• non fiet cum aliis partibus fingulis feparatim fumtis ; nam 
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qux axi viciniores funt, breviores &: frequentiores vibrationes 
pengent qnatn remoriores, li arcus fimiles deferibant, & aer non 
rclilUc. 

Cujus rei ratio cft , quod viciniores deferibant arcus mi- 
nores & acquirant celeritates majores rcfpeCtu arcuum quam 
remotiores : nam arcus funt proportionales quadratis , & 
velocitates radicibus eorum ; quo autem radices minores funt 
inter fc, eo majores funt refpe&u quadratorum fuorum. 

Cum in Pendulo omnes partes nifi fimul, propter earum 
conjun&ionem, moveri nequeant, vibratio minus diftantiura 
ab axe ita retardata eft a vibratione remotiorum , & vibratio 
remotiorum ita accelerata eft a vibratione aliarum , ut inter 
illas detur compenfatio velocitatum proportionalis arcubus 
quos deferibunt ; ita ut tempus vibrationis totius Penduli 
medium fit inter tempus , quo Ofcillationem peragunt ejus 
partes a fe invicem folutx , ut fit xquale fummx illorum 
temporum , divifx per numerum partium, quas ut Mathema- 
tice £c exattifiime procedamus confideramus , ac fi reductx 
efient in punifta. 

Conftat experimentis , & per Philofopliiam Cartefianam 
dcmonftrari poteft , omnia gravia tellurem verfus cadere in 
temporibus qux funt in ratione fubduplicati, vel ficuti radi- 
ces, altitudinum, unde defeendunt, fi vcrticaliter dcfccndanr, 
quod etiam 6c cx principiis Galilxi dcmonftrari poteft, fi cadant per 
arcus fimiles, qui incipiunt omnes in eodem plano. 

Hi altitudines in Pendulis , qua: deferibunt arcus fimiles cir- 
ca axem, quocum forrmant idem planum , funt inter fc ut diftantix 
ab axe, circa quem moventur. 

Propofita ergo quxftio eo redit, ut dividamus , per nume- 
rum partium Penduli, fummam radicum dijlantiarum partium 
ab axe. vel generaliter fummam linearum redarum qua reprafentaut 
tempora vibrationium partium feparatim fumtarum. Ut habeamus lineam 
rectam , qua fit menjura temporis , quo vibrationes fuas per- 
agit Pendulum , cujus confequenter quadratum vel j». propor- 
tionalis erit dijlantia inter axem & centrum Ofcillationis. 

Applicatio hujus principii tribus magnitudinibus quas ha- 
bet Geometria pro obje&o fatis facilis eft. Ad 
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r. Ad determinandum centrum Ofcillationis linex rcftx fufi 
pcnfxcxaxc, debemus illam concipere., divilam in partts jp- 
qualcs infinite parvas , vel in omnibus fuis punctis. Para- 
bola dein fuper maxima lincte ab axe diftantia deferibenda 
elt, cujus vertex fit punctum axis in quod terminatur hxc di- 
ftantia & parameter linea qua: eft unitas refpcctu ejusdem di- 
ftantix-. E quovis linex puncto ducenda elt axi parallela qux 
occurrat parabolx , ejusque. applicata fiat , fumma omnium 
applicatarum fimilium eft xqualis reClangulo, cujus altitudo 
elt linea propolita, & bafis radix diftantix inter axem &i ccn- 
trum Ofcillationis quxfirums nam fumma illa eft Parabola, vel Para- 
bolae portio, cujus Diameter eft linea data, & Parameter tertia proportio» 

, nalis illi linex Se tuaximx ab axe diftantix ■, vel 4,. proportionalis politis 
hifcc tribus, linea, maxima diftantia, Sc differentia hujus cum minimd. 

2. Ut habeamus diftantiam qua centrum Ofcillationis 
Plani remotum eft ab axe , debemus concipere partem fo- 
lidi Parabolici , cujus Parabolx habeant pro Diametris ma- 
ximas diftantias inter axem £c unamquamque linea- 
rum parallelarum, qux implent planum. Si folidum hoc 
in duas partes xquates Idcctur juxta Axis longitudinem , & dimidia 
pars fctfta fuerit inter applicatas ad diftantias ab Axe , 8c inter Plani 
latera, figmentum xquale erit Prismati, quod pro bafi, habet 
planum , & pro altitudine radicem diftantix axis a centro 
Ofcillationis ejusdem plani, fi vibratio fiat circa PunClum vel 
fi , quum fit circa Planum , Pendulum fit compofitum. c partibus, 
qux fint in, planis diverfis rcfpeCtu Axis , determinabitur, ea. me- 
thodo qua diximus , quodvis centrum Ofcillationis partium , qux 
funt in eadem linea rc£lAtranscunte per punfhim fufpcnfionis, vel in 
eodem plano transeunte per Axem ; omnia illa Ofcillationis centra far- 
cient Pendulum multo fimplicius & habens idem Ofcillationis cen- 
trum , ac primum. Invenietur Ofiillationis centrum dividendo ner 
numerum aliorum Ofcillationis centrorum fummam linearum recta- 
rum, qux rcprxfentant tempora, quibus conficerent peculiares fuas 
vibrationes. Tempora illa pendent ab arcubus, vel curvarum portio- 
nibus, deferiptis ab omnibus Ofcillationis centris in vibratione Pendu- 
li , qui arcus confiderari debent finguli velut infinita plana diverfi- 
mede ad Horizontem inclinata. 

5. Quod ad folida attinet t concipe illa dividi in parallelas 

Ec 3 ‘ inter 
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inter fc fu perficies ad axem perpendiculares, formari debet, fecun- 
di feftione , planum vel fupcrficics curva diftantiarum inter il- 
iorum centra Ofcillationis & axem ■}* , circa cujus pun£U mo- 
ventur. Sic m Cummi centrorum , qux ab uni parte rc&as lineas ter- 
minant, ex quibus planum hoc, vel fupcrficics illa curva, compofita 
eft, habetur Pendulum magis fimplex quam (olidum, Se cujus vibra- 
tio aeque diuturna eft. Centrum Ofcillationis novi illius Penduli de- 
terminabitur transferendo omnia illa centra Ofcillationis particularia 
ad Axeni qui eft eorum numerus., & ponendo illum axem ita mo- 
veri , ut punfta ejus percurrant eosdem arcus ac centra. Si Coli- 
ci a propofita fine Prismata refta, habebunt eadem Ofcil- 
lacionis centra, ac eorum bafes, li har fuerint perpendicula- 
res ad axem. 

Sic centrum Ofcillationis folidi pendet a centris Ofcillationis certa- 
rum fuperlicicruin motarum circa pun&um , quarum commune O- 
fcillationis centrum eft centrum Ofcillationis linex reftx motx circa 
•aliam rectam vel curvam; ita ut non requirantur alix regulx pro cor- 
poribus quam pro lineis 2c fuperficiebus. 

MONITU M. 

06 fervat iones Abbatis Catelani primum edit te fuere ia 
a 5 diario Tarifienfi anui i6Si, CfJ examen Mathematicum in 
29 diario ejusdem anni. Scripta ambo in primo diario 
fiqnetitis anni iterum extant , cum monitu vat ia defici in 
prima editione , quam falam fiugtnius viderat cum refpon- 
dit ; £5 in qua non reperiuntur ea quee minori cbaraflere hic 
edita fiunt. Sola verba fequentia in prima dantur & in fe- 
cunda fuere omijja pofi f . centrum Ofcillationis hujus plani 
coincidct cum centro Olcillacionis folidorutn illorum. 

I I I. 

Excerpta ex literis Domitii Hugenii , quibus re+ 
Jpoudct obfervationi Abbatis Catelani in 4 0 ". pro- 
pofuienem Traftalus de centris Ofcillationis. 

A Dmiratus vidi , Theoriam meam de centro Ofcillationis 
oppugnari , contra quam per 9 anqos , a quibus typis 

man- 
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mandata fuit, nemo quid protulit ; led confiderata refutatione, 
qua Abbas Catelanus 4*“. meam propoli cioneni aggreditur, 
non vidi , quod ullatenus me feriat, nam ut paucis di- 
cam , in quo fallitur > negat, datis duabus lineis & prxtec 
has , duabus aliis, qux diverfam quam primx inter fe ratio- 
nem habent, fummam duarum ultimarum xqualem unquam 
fore fummx duarum priorum. 

Concipe priores 5 Se 10 pedum, Se alteras 3 Se 12 Sc vi- 
de num harum fumma xque ac illarum non fit 15 : ut autem 
pateat errorem ejus inde oriri, utar eodem, quod illcpropo- 
fuit, exemplo. 

A & B fiunt duo pondera applicata virgx vel linex D B,™* xvllt 
qux confidcrari debet ut inflexibilis Se line pondere ; qux 
hbrrc notetur circa punftum D: tale Pendulum compofitum 
voco e ponderibus A Se B ; fi hoc peragat partem vibrationis, 

Ex. Gr. usque ad D F G, Se occurrat plano, ad quod 
frangatur, ut pondera a linea inflexili fcparentur, Se tendat 
furfum eorum unumquodque cum velocitate acquifita , ad 
maximam quam poteft altitudinem , velut ad L Se M, fiuper 
planis inclinatis fi velimus, qux tangant arcus A F , B G } 
dico commune centrum gravitatis ponderum A & B qux afeen- 
dunt in L & M tunc ad eandem fore altitudinem , ac erat 
in E , ante vibrationem inchoatam. 

Abbas Catelanus ut falfiam hanc probet propofitionem , 
dcmonftrat, altitudines , ad quas duo pondera foluta aficcn- 
dunt , ut hic N L , O M, diverfas efic ab iis unde de- 
fcenderunt, fcilicet A H, B 1 . id quod verifiimumeit ex ra- 
tione ab ipfo dati , quod alterx fint inter fie ut linex D F , 

D G, alterx vero ut quadrata harum linearum; fi ergo divi-, 
damus , inquit diverjas illas fummas per numerum’ illorum 
ponderum , id cft, fi fumamus dimidium linearum L N, M O, 

& dimidium linearum A H, B I. habebimus ab una parte al- 
titudinem ad quam centrum commune gravitatis afeendit, & 
ab altera altitudinem unde defeendit : id verum eft , perdivi- 
fionem has duas altitudines detegi, fied minime concedo , duas 
fummas divifes differre inter fe } quod Abbas Catelanus pro- 

bare 
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barc nequit ; neque igitur , duas inventas altitudines centri 
gravitatis inxqualcs elic , id quod in conclufione contendit, 
nam licet altitudines L N, M O, diverfam habeant rationem 
inter ie quam altitudines A H,B I, non fcquitur fummas 
primarum &c fecundarum differre. 

Poffem prxtcr hiinc alium locum obfervare , ubi fallitur 
Abbas Catclanus , fed non hxrcbo , quoniam id , quod pro- 
fert non fpcckat ea quibus me aggreditur. Unicum verbum 
addam de examine ejus Mathematico , ut vocat , de centro 
Ofcillationis edito in diario 15. Dec. 1681. ubi contendit fe 
inveniffc regulam hanc generalem , fcilicet , per nume- 
rum partium Ptnduli dividi debere fummam radicum diflan- 
t tarum partium ah axe ; ut habeamus lineam retiam , qu/e fit 
menfura temporis quo vibrationem peragit illud Pendulum , 
cujus confequetiter quadratum vel $■. proportionalis erit di- 
flantia mter axem & centrum Ofcillationis. 

Tjcvui. |< e ]i^to omni peculiari examine , fatis erit ad vitium re- 
gula: detegendum, notaffe, juxta hoc principium , duas li- 
neas graves ut AB, BC, junflas & inter fc angulum quem- 
cunque efficientes , fufpcnfas in B (em per idem Ofcillatio- 
nis centrum habere; ideoque vibrationes femper fore xque ve- 
loces , ut i facile intelligunt hi, qui in hifce materiis parum funt 
verfati ; fed & illi videbunt , quod arqualitas illa vibratio- 
num locum habere nequeat , quoniam augendo angulo tan- 
dem dux linex fimul junctx unicam efficiunt reflant a B c, 
cujus vibrationes forent xque diuturnx cum vibrationibus 
anguli ABC, linea vero refla in punflo medio fufpenfa , 
nullas peragit vibrationes, aut faltem velocitate infinite exi- 
gua movetur. 

Porrocredo Abbati Catclano fatis difficile fore, fua regula, 
centrum Ofcillationis in quibusvis particularibus figuris, etiam 
fimplicilfimis, determinare , fed , fi id forte perficiat, inveniet, 
fuam Theoriam cum experientia nunquam convenire , & 
meant fcntpcr fummi cxaflitudine eidem refpondere, fi mo- 
do experimenta exactiffime inflituta fuerint. 

Non polfum hac occatione filentio prxterirc, P.Dechales, 
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in quodam magni fui Curfus Mathematici loco, memorando 
experimentum cum Pendulo compofito ex duobus ponderi- 
bus inftitutum , in quo computans rationem non habuit 
(ut debebat) ponderis baculi, cui pondera erant applicata, 
immerito regulas noftras de determinando centro gravitatis 
culpare , quali non convenirent cum iis qua: ille revera cbfcr- 
varat. 



I V. 

Exceptio Abbatis Catelani ad refponfioncm 
Hugenii. 

N On debebat Hugenius a fuo principio feparare confc- 
quentiam , ut hanc aliter intelligat , quam ego in feri- 
ptis meis. Prorfus deberem oblitus elfe Arithmetices , li ab- 
folute negarem , ut me facere contendit , quod 4 magnitudi- 
nes inaequales poffint efficere 2 fttmmas aquales , quum nil a- 
liud concludo in feriptis , prxterquam quod propofitio Hu- 
genii vera efle nequeat , mfi pars fit aequalis toti. Ut hoc 
melius pateat , debemus hic proferre propofitionem illam ge- 
neralem propriis terminis. 

Si Pendulum e pluribus ponderibus compojitum, atque e quie- 
te demiffium , partem quamcunque Ofcillationis integra confece- 
rit , atque inde po r ro intelltgantur pondera ejus /ingula , reli- 
do communi vinculo, celeritates acquijitas furfum convertere , 
ac quousque pojjunt afeendere ; hoc fado, centrum gravitatis 
ex omnibus compofita , ad eandem altitudinem reverfum erit , 
quam ante inceptam Ofcillationem obtinebat. 

Cum hxc propofitio terminis generalifiimis concepta fit , 
ita ut numerus ponderum , fituseorum, duratio Vibrationis, 
ipfiim non mutent , pono, Excmplicaufa, Pendulum compofi- 
rum e ponderibus duobus aequalibus , & inter fc ad quam li- 
buerit a fc invicem diftantiam jun£tis. Confidero porro al- 
titudines , qux funt proportionales quadratis velocitatum in 
duobus Pendulis finiplicibus , efle inter fe ut velocitates in 
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Pendulo compofito. Nam eandem habent proportionem, 
quam arcus deferipti a duobus ponderibus xqualibus , ex 
quibus Pendulum formatur; duo illi arcus funt fpatia, qux 
duo pondera percurrunt , eodem tempore , velocitatibus 
qu.r neceflario funt iplis fpatiis proportionales. 

Celeritas totalis Penduli compoliti, qux inter partes dis- 
tribuitur proportionaliter ad arcus , quos ipfx defcnbunt 
femper xqualis eft fummx celeritatum , quas exdem partes 
acquirerent , fi a fc invicem fuiflent fejundx , & omnes fepa- 
ratim ex iisdem altitudinibus & ad easdem ab axe , diftantias 
defccnd i flent. Altitudines femper funt ut quadrata velocitatum 
five pondera feparatim adfcendant , five defeendant. Omni- 
bus his bene intelledis facile patet , ad hanc propofitionem 
redire quxftionem. Si habeamus duas magnitudines inaequales 
a a & b b , fummam radicum tpfarum a f b , & quadrata 
partium illius fumma , qua Jint proportionales diftis magni - 
tudinibus , quaque adeo communem demminatorem habeant 
a a •{* b b, & numeratores diverfos <J 3 + aabc^b’ -fabb 
demonjlrare , fummam harum duarum magnitudinum , qua 
altitudines , unde duo pondera aqualia Pendulo alligatu 
dimittuntur , reprafentant , non ejje aqualem fumma quadra- 
torum illarum partium , qua altitudines exhibent , ad quas 
duo pondera, poftquam pcrcujjione fuerint feparata , redeunt 
ni/i minor ex hijce magnitudinibus a a & b b fit aqualis majo- 
ri, td efl, quia i(la magnitudines m auafiione propojitd fem- 
per ina quales funt, mfi pars aqualis Jit , toti. 

Maxime fenfibilis hujus veritatis demonftratio eft compa- 
ratio terminorum quxftionis per regulas Algebraicas , id 
quod examinandum relinquo iis , qui ufum illarum regula- 
rum norunt. Quod rem ipfam foedat, nullius eft momenti; 
five centrum Alathematicum Olcillationis bene five male de- 
terminatum fit , inventio Penduli nec minus utilis homini- 
bus, nec minus audore fuo digna eft. 
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V. 

Objeftio Abbatis Cate larti contra motum 
Pendulorum in Cjcloidibus. 

S i vis gravitatis ageret in corpora tanquam in pun£ta Ma- 
thematica , vel fi fpatium contentum fub Cycloide e fiet 
diviiibile in infinitas aliis Cycloidcs , fimiles 8c parallelas, 
quidam Geometra: revera denionftraffcnt , uti contendunt, 
pendula illam debere deferibere curvam ut Vibrationes, ae- 
qualibus temporibus , peragant} fcd nulladatur pars in cor- 
pore gravi, quale eft Pendulum ex cupro vel plumbo, quae 
non xque ac centrum Tellurem verfus propellatur magis mi- 
nusve pro inclinatione , juxta quam movetur } Prxterea 
fpatium , quod continet Cyclois, non poteft repleri infini- 
tis aliis Cycloidibus fimilibus, quoniam tripla circuli fu perfi- 
cies xqualis effet duplo quadrato diametri. Latet igitur adhuc 
Geometras , quamnam lineam curvam deferibat Pendulum , 
pujus Vibrationes funt ifochronx. Confequentiahxc patet, 
fi confideremus , in corpore Pendulo , quando centrum vel 
alia quilibet pars Cycloidem percurrit , partes viciniores 
Axi, vel inde remotiores, eodem tempore, deferibere lineas 
curvas inter fe fimiles , fed qux non funt Cycloides } ut 
patet ex diftis , 8c quia in quovis arcu perpendiculares 
du£tx e tangentibus fuis ad tangentes Cycloidis funt squa- 
les. Omnes itaque partes non habent aequalem inclinationem 
in defcenfu , neque Tellurem verfus cum eidem velocitatis 
proportione propelluntur; unde fequitur , Vibrationem to- 
tius Penduli, qux neceflario pendet a Vibrationibus , quas 
peragunt partes ejus feparatim fumtx , differre a Penduli 
Vibratione, fi reductum foret ad illam partem, qux move- 
tur in Cycloide. 

Videtur huic potius caufx , quam crafiitudini fili , cui 
'pondus alligatur, adferibendam efic artificum praxin, quos 
experientia "cogit curvaturam a Cycloide diverfam laminis 
tribuere , inter quas fufpendunt Pendulum. 

Ff 2 Non 
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Non tamen mihi animus eft, hic abfolute oppugnare fen- 
tentiam illorum, qui credunt corpora gravia moveri, veluti 
puncta, qux in Cycloide , ad Horizontent perpendiculari, 
peragunt luas Ofcillationes , tcmponbtis aequalibus, a qua- 
cunque dimittantur altitudine. Contendo tantummodo, il- 
lud nondum efie demonftratum , nili alterutrum horum pro- 
betur , vel quod curva: parallela: Cycloidi eandem habent 
proprietatem quantum ad motum corporum , licet non fmt 
Cycloides, vel quod inxqualitas temporis, quod brevius eft 
in parallelis , interioribus & Cycloide viciniores Axi , ita 
mederetur contraria inaequalitate temporis , quod majus eft 
in parallelis exterioribus & ipfa curva remotioribus ab Axe, 
ut compcnfatio inaequalitatum ambarum in Cycloide detur, 
quae tanquam medium locum tenet inter omnes curvas ipli 
parallelas. Geometra: hanc difficultatem examinabunt fi di- 
gnam fui attentione judicent; nec, nili poftquam eorum fen- 
tentiam novero , obfervationes meas hac de re dare potero. 

V I. 

Refpoufto ad objectiones Hugenii adverfus me- 
thodum Abbatis Cate/ani de determinan- 
do Centro Ofcillationis. 

H Ugenius propofuit objectionem adverfus propofitionem 
dedudam ex principio, a me, ad determinandum Mathe- 
matice centrum Ofcillationis Penduli , propofito; fed de- 
buit examinare id , quod praecedit locum , quem e feri- 
ptis meis profert , nec generalem habere regulam ad 
cafum particularem tantum accommodatam , quem elegi , ut 
uterer exemplo fimpliciffimo & facillimo ; fcilicet quando 
Pendula compofita funt ex partibus , qux deferibunt arcus 
fimiles circa Axem , quocum faciunt idem planum j tum 
enim diftantix ab illo Axe funt radii arcuum , qui habent 
eandem inter fe proportionem , ac perpendiculares ad Hori- 
zontem, vel finus, qui funt altitudines , a quibus fingulx* 
partes in Ofcillationc dcfccndunt. Itaque cum Pendula, de 
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quibus Hugenius loquitur , ut probet propofitionem meam 
falfam , fuit anguli rc&ilinei agitati circa verticem , non 
habentes requilitam conditionem , me non feriunt. Si 
concipiamus tales angulos moveri circa Axem, per verti- 
ces illorum transeuntem, patet fummas diffantiarum Axis ab 
omnibus punitis linearum , qua: Pendula componunt , eilc 
inarquales , prout illa: linea: efficiunt cum Axe angulos ma- 
- gis minusvc acutos. Et mei regula detego fummas diftantia- 
rum die xquales Parabolis habentibus pro Diametro maxi- 
mam ab Axe diffantiam, & pro Parametro 4 lm proportiona- 
lem poliris hifce tribus, linea data, qux eadem eff in quo- 
vis Pendulo, maximi diffantia, qux variat pro variis angu- 
lis , & unitate; unde fequitur, tempus Ofcillationis valere ; ma- 
ximx ab Axe diffantix, non in omni cafu idem eflc ; tanto 
enim brevius cft, quanto angulus eft obtulior, ideff, quan- 
to Pendulum magis Axi vicinum eff. 

Si Hugenius deliderat propolitionem qux conveniat Pen- 
dulis , circa punitum motis , mutanda tantum erunt verba 
quxdam in principio Pendulorum habentibum Axem ; loco 
radices dtjlantiarum illarum , legendum fumma linearum re- 
tiarum , qu<e reprafentant tempora Ofallationum omnium par- 
tium feparatim Jumtarum. 

Hoc modo propolitio infervict ambobus cafibus. Sed res 
melius intelligitur per generale Principium , quod propofui 
& ita fe habet. In eodem Pendulo , cum omnes partes nifi 
fimul moveri nequeant , propter Juam conjunfiionem , vibra- 
tio mimis dijlantium ab Axe , vel puncto fufpenfionis , ita 
retardatur a vibratione remotiorum . & reciproce Ofcillatio 
remotiorum ita acceleratur per Ofcillationem aliarum , ut de- 
tur inter illas compenfatio celeritatum proportionalis arcubus, 
vel curvarum portionibus , quas defer ibunt , ita ut tempus Ofcil- 
lationis totius Penduli fit medium inter tempora Vibratio- 
num, quas peragerent illa partes , fi non inter fe forent con- 
juncta , id e fi, ut fit aquale fumma; temporum illorum divifie 
per numerum partium , quas debemus confiderare ut aquales 
& injinite parvas, 
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Demonftrarc potero in fequentibus , non adeo difficile effc, 
ut quidem Hugenio videtur , accommodare illud Principium 
ad particulares magnitudinum Geometricarum fpecies fufpen- 
farum cx Axe vel punfto. 

Quod ad experimenta attinet , paratus fum demonftrare hic 
ita non pofle inftitui, ut perfedle conveniant cum regulis fim- 
plicibus & generalibus , qui deducuntur e principiis Mathe- 
maticis , eandem ob caufam ob quam generalis regula , fta- 
biliri nequit, certa, &conftans, incafibus particularibus, qui 
■dependent a pluribus caulis , non exacte notis. 

VII. 

Excerpta cx litteris D. Bernoullii datis Bafilea ad 
Aut orem Diarii Pari ftcnfts •> de Controverfiay 
inter Abbatem Catelanum &Hugenium i 
de Centro Ofcillationis. 

Q Uum nondum obfervaverim , HugeniumrefpondifTe, ad 
exceptionem Abbatis Catelani,qui fpe&abat primariam 
” ejus de centro Ofcillationis propoiitionem , te haud 
igrc laturum credo , fi verbulum ad ejus defenfionem ad te 
fcribam. Quicquid L). Catelanus difputat , eo redit ut probet, 
fumrnam radicum duarum magnitudinum quarumvis nonpojfe 
in duas partes Jta dividi , ut proportionales Jint ad magnitu- 
dines datas , ut que fumma quadratorum ipforum fit aqualis 
fumma magnitudinum. Id vero neutiquam in dubium ab 
Hugenio vocatur, qui tantum affirmat, fumrnam barum ma- 
gnitudinum pojje effe aqualem fumma duarum aliarum, qua 
quadratis priorum proportionales funt. Quod & veritati con* 
Ionum eft. 

Atque ut oftendam , controverfii omnis cardinem hic 
verti , utar eodem exemplo de duobus ponderibus xquali* 
bus , & quidem politis numeris , ut veritates has abftracbc 
fen fu i magis obvii fiant. 

Sint 
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Sint A & B duo corpora ex Axe D fufpenfa ita, ut unius taj.xjvih, 
diftantia ab Axe. quadruplo major lit alterius diftantia. Fis ' 4 ‘ 

Adeoque fi altitudo perpendicularis B I, ex quadefcendit 
corpus B defcribendo arcum B G, ponatur quatuor pedum, 
altera A H , unde corpus A delabitur , unius pedis erit. 
Celeritates igitur, quas leparatim cadendo acquirunt, quo- 
niam funt ut radices altitudinum, fe habent ut 2. adi. Summa 
3, qux totalem Penduli celeritatem manifeftat, quando pro- 
portionaliter ad altitudines , five ad arcus B G Sc A F divi- 
ditur, dat gradus celeritatis, quos obtinent pondera, quan- 
do conjundrim in tabulam D G decidunt , videlicet ~ 8c *, 
quorum quadrata funt IV & /» , unde qux prodit fumma, 
lane a fumma altitudinum , e quibus pondera dimittuntur, 
differt. Veruntamen hxc quadrata proportionem folummodo 
altitudinum O-M & N L, ad quas pondera, dum a tabula 
refiliunt, adfccndunt, non ipfas altitudines exprimunt; quas 
inter ratio quidem eflepoteft, qux eft inter V? , hoc eft 
inter 16 Sc 1 , dum ipfa fumma eft quinque , qux eft fiim- 
ma altitudinum B I & A H unde pondera delapfa funt. 

Nam fi ponamus altitudinem OM 4;; pedum die, & alte- 
ram N L ^ , O M fe habebit ad N L , ut 16 ad i; & O M 
•j- N L erit xqualis B I f A H. Idcirco centrum gravitatis 
commune ponderum A Sc B , ubi in L , M pervenere, erit 
ad eandem altitudinem , quam obtinebat ante Ofcillarionis ini- 
tium. Id clare ex infpeftionc figurx apparet. Pondus enim 
M tantum fupra lineam Horizontalem B D elevatur , quan- 
tum L infra eam deprimitur , videlicet 1$ unius pedis ; fe- 
quitur hinc in triangulis fimilibus M P Q.& LQ_R latera 
M Q_& Q,L die xqualia, hoc eft medium linex M L, qux 
dno pondera conjungit, die in interfettione linex Horizon- 
talis. 

* 

VIII. Exi 
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VIII. 

Excerpta ex literis D"i Hugenii ad Au flores Diarii 
Variftenfis , datis Hagce 8 . Junii 1684 . qua 
continent ejus rcfponfionem ad exceptio- 
nem D”.‘ Abbatis Gatelani , de cen- 
tro Ofcillationis. 

H Uc usque diftuli refpondere ad exceptionem Di' Abbatis 
Gatelani , Se fere omnis noftra: controveriiae oblitus eram, 
quoniam non audiveram , ullum ex iis qui tales ponderant 
quxftioncs in illius partes i vide. Sed cum ex amicis quidam 
defiderarent , ut Geometris facilius redderem litis noftra: exa- 
men j & eo impedirem quo minus illi , qui hanc norunt, 
lilentium meum reprehendant, vos rogo ut diariis veftris, fe- 
quentia vcllecis inlererc , cum quibusdam veftrum jam du- 
dum communicata. 

Abbas Catclanus , vifl mea rcfponfione ad primam obfer- 
vationem , fuoque errore cognito , credidit fe illam polle 
didimulare , fi diceret , obfervationes fuas ex vitiofo auto- 
grapho editas elle , in quo non folum quxdam verba dee- 
rant , fed etiam fex feptcmve ordine fcquentcs linea: ; cumque 
illa: fuppletx fint in fecunda Editione, ubi addidit, & qui- 
dem tales , ut furnma cum fex aiiis lineis, propofitam obje- 
ttionem omnino mutavit. 

Non opportunum tamen duxit hac de re lectorem mone- 
re , ne quidem in fud exceptione , in qua pofita hac muta- 
tione ratiocinatur. Cum enim antea fe dcmonftraturum pro- 
miferat , propofitionem meam 4*“ de centris Ofcillarionuin 
falfam clTe nili pars lit xqualis toti , in prxfcns ut illud 
probet, non tantum ponit axioma hoc irrefragabile totum 
ejje majus parte , fed poeter hoc pro vero habet quoddam, 
quod libi finxit , de motu Pendulorum, principium. 

Rem 
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Rem ita fe habere oftendam , & ut mutatam ejus objectio- 
nem folvam , demonftrabo principium , quod ponit , ve- 
rum efle non pofTe. Etiam falfum eflc oftendam alterum ejus 
principium generale , quo utitur infui veri foltititne Mathe- 
matica Problematis de centris Ofcillationis , & tandem ambo 
haec principia fibi mutuo contrariare : non defpero fore ut 
ipfe Abbas Catelanus raecum conveniat , fi ad Icqucntia at- 
tendat. 

Quxftio fecundum illum ad hanc propofitionem redit. Si 
•habeamus duas magnitudines inaequales a a &cbb, & fummam 
harum radicum dividamus in duas partes , quae fint inter fe 
ut a a ad b b , qux partes ideo funt ‘T-tT * & vrirfi, 
ut facile per Algebram invenitur , demonftrare , fummam 
magnitudinum a a & b b , qua: reprxfcntant altitudines, un- 
de defcendunt pondera duo aequalia eidem Pendulo alligata, 
non pofle aequari fummae quadratorum partium t &c 

*’ fj-fl , quarum quadrata reprxfentant altitudines, ad quas 
pondera, percuflione feparata, redeunt, nifi pars a a aeque- 
tur b b i id eft (quoniam quantitates in quxftione propolita 
funt inaequales) niii pars aequalis fit toti. 

' Haec eft propofitio Abbatis Catelani , quam tantum cla- 
rius exprimere conatus fum , qua demonftrata , ut facile fit 
comparando duas illas fummas per calculum Algebraicum, 
contendit , fundamentalem meam de centris Ofcillationis 
propofitionem ruere. 

Sed etiam relicta Algebra dcmonftrari poteft illius propo- 
fitio ; nam fi ponatur a a aequale eflc i } &c b b xquale 4 ; 
fumma radicum a -+ b eft 5 , & partes proportionales hujus 
fummx funt { &' t ‘, faciunt enim jun&im ” hoc eft 3 . Qua- 
drata earundem partium funt Hoc igitur folum re- 
flaret demonftrandum , fummam 1. & 4. non efle xqualcm 
fummx, qux prodit ex additione s * ad , five <; 8 c 6^ non 
efle xqualia inter fe } quod fane per fe clarum eft. 

Vera ergo efiet Abbatis Propofitio nifi affirmaret quadra- 
ta partium hic funt >, 8c V? , re- 
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prxfentare altitudines , ad quas pondera fejitntta redeunt- 
Non diflentiet fk facile probari pote it illud dedu&um efle 
cxPrincipio, quod fibi finxit, & pro fundamento habet pro- 
pofitionisfux; fcilicct, celeritatem totalem Penduli compojiti, 
qua tnter partes diftribuitur proportionahter ad arcus , quos 
tpfa deferibunt , femper aqualem e ff e fumma celeritatum, quas 
eadem partes acquifivijfent , (i fejuncia Jingula feparatim ex 
iisdem altitudinibus , & in eadem difiantia ab Axe defcendtf- 
fent. Ponit ergo, ut me refellat, principium hoc, quod fal- 
fum contendo } in dcmonftratione computationem memora- 
tam fcquar. 

D n “ Abbas novit & concedit , detegi altitudinem , unde 
commune ponderum gravitatis centrum defeendit , fi divi- 
damus fummam altitudinum i. & 4. (unde duo pondera fi- 
mul alligata defeenderunt) per 2 numerum ponderum, qua: 
ergo eft i. Concedit pariter, dari altitudinem, ad quam re- 
vertitur commune eorum gravitatis centrum , fcilicct vel 
3 t \, fi per numerum ponderum duo , dividamus fummam al- 
titudinum / T & ’** t ad quas pondera percu Ilione feparata re- 
deunt. 

Centrum ergo gravitatis revertetur altius quam unde de- 
fcenderat, quantum excedit 2\ , quod primario adverfa- 
rur Mechanices Principio. Hoc fi D"“ Abbas efficere pof- 
fit , detectum habebit perpetuum mobile : Quum ergo ejus 
Principium ex quo falla fequitur conclufio , falfum fit, ex- 
inde nil quo mea labefafretur Propofitio , poteft inferri 
vel deduci. Quod ad alterum ejus Principium attinet, 
quod pro fundamento habet regulx generalis de determi- 
nandis centris Ofcillationis , in eundem inducit errorem. 
Hoc Principium eft , tempus librationis Penduli compoft • 
ti ejje medium inter tempora Vibrationum parttum , id eft t 
aquale ejfe fumma illorum temporum , divifa per numerum 
partium. In Pendulo, quale confideravimus , ubi ponderum 
diftantix , a punfto fulpenfionis , funt 1 & 4 , fi ponamus 
tempus minoris ex partibus feparatis efle unum , ( unde fe- 
quitur , tempus alterius partis feparatim agitata: efle duo 
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fecundum ejus principium , fumma illorum temporum , quae 
eft tria , divifa per duo , numerum partium , erit tempus 
Penduli compofiti , fcilicet/. Hifce politis, nil prxterea po- 
nendo prxter id quod concedit D".* Abbas, deteguntur alti- 
tudines, ad quas revertuntur pondera, poftquam a Pendulo 
compofito funt fejunfta ; nempe } &c **■, quarum fumma**, 
divifa per duo , numerum ponderum , dat vel 3’, alti- 
tudinem , ad quam adfcendit commune gravitatis centrum , 
qux etiam fuperat i vel 2' unde dcmonftravimus centrum 
defeendifle. Non addo methodum computationis qux facilis 
cft. 1 >. US Abbas ergo dum quxrit principium bis male divi- 
navit v proprie enim divinare cft , ratiocinia deducere ex 
principiis , qux levem tantum veri fpccicm prx fc ferunt-, 

& verum eflet, quxftionem de centro Ofcillationis non dif- 
ficulter refolvi , u, ut ipfe fecit, tantum ponendum foret id, 
quod ftatim rem quxfitam determinat. 

De extero , contraria efle inter fe ambo principia clarum 
eft f quoniam ut paret, ex his diverfx fequuntur conclufio- 
nes, altitudines enim, ad quas centrum commune gravitatis 
afeendit, diverfx ex utroque deteguntur , nempe 3,', , 3J. 

Unum hoc addam, ut refpondeam difficultati, quam D ".“Ab- 
bas propofiiit, contra motum in Cycloidc * , hancdifficulta-» vidt r 0 - 
tem folutam dari in ipfo meo tractatu de centro Ofcillationis p “ pJi “ 7 ' 
in cujus propofitione 2+ explicavi, quomodo effici queat, ut 
omnia ponderum Penduli punfta moveantur in Cycloidibus 
xqualibusj licet in praxi minime ncceflaria fit correftio hxc. 



I X. 

Rcfponjio Di Abbatis C at clani ad lit cras Di 
Bernoulli de Controversa fita cum D™ //«- 

genio de centro Ofcillationis *. j 

U T refpondeam ad has litcras , idem repetam, quo utitur 
D 0 ?* Bernoulli , exemplum Penduli compofiti ex pon- 
deribus xquahbus eidem virgx applicatis, Ik ex eodem centro 
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fiilpcnfis , a quo pondus unum quater magis quam alterum 
diitat; ita ut altitudines perpendiculares , unde defcendunt 
fint ut i ad f 

Convenit inter nos de proportione inter has altitudines, Sc 
de fumma velocitatum , quas illa pondera acquirerent , fi fe- 
paratim ab iis altitudinibus caderent ; fed contendimus dc 
exprimendis his altitudinibus refpectu fpatii, quod fit com- 
munis earum menfura , & pro unitate habeatur. Cum omni- 
bus, qui ante me de fimilibus quxftionibus fcripfcrunt, po- 
no veros numeros, quibus exprimuntur altitudines, effequa- 
drata ipforum numerorum qui velocitates defignant, in illis 
calibus , in quibus inter altitudines 8c inter velocitates non 
alia datur ratio, prxter generalem experientia dece£Vam. 

Patet autem ex numeris quos in computatione mea detexi, 
(cum 9& 144 dufta in pedis, id eft 6 pedes cum 1 digito 
5 lineis & quod excedit , differant cum 1 pede & 4 pedibus, 
aut 5 pedibus,) fummas altitudinum, ad quas ad fcendunt pon- 
dera in exemplo propollto, non effc xqualem fummx alti- 
tudinum unde defcendunt , quam squalitatem D".’ Huge- 
nius ponit in generali propofitione , qua utitur pro princi- 
pio in fuo traltatu de centro Ofcillationis. 

D r * Bcrnoulli rcfpondet , quadrata numerorum , qui 
exprimunt velocitates ponderum , tantum exprimere pro- 
portionem altitudinum , ad quas revertuntur poft illo- 
rum feparationem , & non ipfas altitudines , quae qui- 
dem inter fe habere poffunt rationem , ad / r dum ta- 
men harum fumma eft 5 , qux cft fumma altitudinum , 
unde pondera defeenderunt. Nam altitudines , ad quas 
revertuntur feparata , funt juxta illum 4^ & ^ , quarum 
fumma valet 5 , ut fumma primarum altitudinum 1. 6c 4. 
Iterum refpondere non difficile erit. Rogatum velim 
D". 1 " Bernoulli , dum contendit , proportionem quadra- 
torum numerorum , qui velocitates exprimunt , tantum 
confiderandam effe , qui motus lege , & per quodnam 
principium Mechanicum pondera , de quibus agimus , po- 
tius redeant ad altitudines , quas ille notavit , & 

qux 
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<jus cum ipfius lententia congruunt , quam ad illarum propor- 
tionales 51; St £, quarum fumma eft 6 -, vel ad 3” & ‘qua- 
rum fumma eft 4 ; vel ad innumeras alias fimiles , qux ha- 
beant inter fe eandem proportionem , '** ad ,» , fed ex qui- 
bus altitudo centri gravitatis reverfi major minorve , quam 
unde defeendit deducitur. Ccrt£ pondera non revertentur ad 
omnes altitudines proportionales quadratis velocitatum, emas 
defeendendo acquifivcrunt , quoniam gravitas gradatim re- 
tardat, St tandem dellruit velocitates, cum quibus reflettun- 
tur pondera. 

Quid ergo eveniet? rogo D 0 . 1 ® Bernoulli ut illud explica- 
re velit? An Natura per le incerta de eo quod fibi agendum 
eft, pro voluntate D"‘ Bernouilli a£turacft? Cum ipfius ve - 
nid, hac de re dubitabo , donec fententiam Tuam folidis argu- 
mentis, ex Phyfica dedmftis probet. Intcrim credo me jure 
concludere, rationibus quas alTert pro D. Hugcnio hoc con- 
firmari , propofitionem hujus generalem 8c fundamentalem 
de centris Olcillationis non effe omni exceptione majorem. 

X. 

Dn. Bertiouillii narratio controverfue inter D n. 

Hugenium & Abbatem Catelanum agitata 
de Centro 0 [dilationis , qua loco Anim- 
adverftonis ejje poterit in Refpon- 
fionem Dn. Catelani. 



Excerpta ex Litteris Dn. Bernoullii 
Lippam /nijjis. 



M 



'enfe Septembri A. 168 r. Abbas Catelanus propofitio- 
nem quandam tractatus Cl. Hugenii , quem de Horo- 
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logio Ofcillatorio infcripferat, adortus eft, formata contra it- 
Jam objectione i in qua quia mentem fuam minus feliciter 
exprcilit, anfam dedit illi controverfix , qux hucusque fere 
inter illos viguit. Verum quidem eft, eum initio'A. 1682. 
objectioni fux, additis paucis lineis, variationem quandam in. 
duxifle-, fed quoniam ejus partes fatis adhuc male cohxren. 
tes reliquit, eam in mente Lectoris fui excitavit opinionem, 
quali perfuafum haberet , fummas altitudinum, e quibus pon- 
dera alicujus penduli junctim deicendunt , & ad quas poft- 
modum feparatim afeendunt, inxquales effe debere hanc fo. 
lam ob caufam , quod priores altitudines fint proportionales 
ipjis ponderum celeritatibus , pojleriorcs vero non mfi quadra, 
tis ijlarum celeritatum. Quare etiam Hugenius , id unicum 
Catclano fcrupulum movere ratus, refpondere abftinuit, us- 
que in menfem Junium, quo tandem calamum arripuit, ac 
exemplo duorum numerorum 5 Sc 10, duorumque aliorum 3 
Hc 1 2 breviter monftravit , fieri utique pofle , ut binx quan- 
titates eandem cum binis aliis conficiant fummam, ctiamfi di- 
verfam ab illis rationem habeant , neque tum temporis in 
dubium revocavit -rgaToy Catclani q.Gj'®- quod tamen in pri- 
ma jam objeitionis fux impreflionc manifefte fatis prodide- 
rat, dum liippofuit: Pendulum ex duobus ponderibus compo- 
Jittim , eandem acquirere celeritatem , quantam acquirat fum. 
ma pendulorum Jimplicium ; id vero ficco pede prxteriit Hu- 
genius , vel quod non penetrarit ftatim , ob nullam periodo- 
rum connexionem , quorfum falfa ifta Catelani fuppofitio 
tenderet , vel potius quod illi ceu veriftmili admodum tum 
ipfcmet adftipularetur. Catelanus interea Hugeniano refpon- 
fo non contentus , excepit 20 Julii 1682, ac terminis Alge- 
braicis rem aggreflus eft, eodem innixus fundamento: Quod 
totalis celerius penduli compofiti aequet fummam celeritatum 
partium ejus feparatarum. Quo fafto controverfia ifta ultra 
annum fopita jacuit. Me quod fpe&abat, cui Hugenii liber 
tum nondum vifus , nedum Iccius fuerat , fcopurnalium non 
habebam, quam illuftrare ejus refponlionem , remque exa- 
minare, qualiter ab ipfo examinata, atque in A&is recenfita 

fue- 



Digitized by Google 




CONTROVERSIA. 239 

foerat. Animadvertens itaque , Catelani principium ab Hu- 
genio non refutatum efle , &c ego illud intadum reliqui, 
iufficcre mihi ratus , fi Hugenianum refponlum limpliciter 
applicarem ad prxlentcm controverliam , propofito eum in 
finem exemplo penduli , e duobus xqualibus ponderibus 
compoliti ; ubi innuere faltem volui , quod fuppofito pro 
totali ejus celeritate numero ternario (quicquid llatuatur dc 
celeritatibus utriusque feparatim fpedati ponderis , dummo- 
do es fint in ratione 2 ad 1) quadrata & ,' r cx mente Hu- 
genii fignificare debeant non nili rationem altitudinum , ad 
quas afeendanc feparata pondera , minime vero tpfas altitu- 
dines (quod iple quoque poftmodum indigitavit Hugenius 
in fecunda refponfione, 8 Jun. 1684. *) partim quoniam ce-* 
feritates atque altitudines , utpote quantitates heterogenex , pHr:,g ' 
fe mutuo menfurarc non poffunt } partim etiam , quia ipfe 
Catelanus urgere faltem videbatur , altitudines efle propor- 
tionales quadratis, vel ficut quadrata celeritatum; tametfi in 
proxime fequenti calculo quadrata ifta pro ipfis altitudini- 
bus adhibuerit. Comparato mihi paulo poft , & perle&o 
Hugenii libro, animadvertebam, Propohtionem controvcr- 
fam cx priore Hypothefium, quas Auftor initio ftabiliverat, 
adeo evidenter inferri, ut neutra infringi poflit , quin fimul 
evertatur altera; quocirca judicabam , fi Catelano falfa fuif- 
fet vifa propolitio , cum potius ipfam adoriri debuifle Hy- 
pothefin , magnumque illud inibi contentum Principium Me- 
chanicum. Verum enim vero cum hujus principii veritatem 
nullo jure in dubium revocare poflem , atque fimul etiam fe- 
riem ratiocinii a Catelano fatis confufe propofiti evolvere 
coepiflem, errorem ejus detexi illico, falfamque cognovi ef- 
fc , qua nitebatur , regulam , nimirum : Celeritatem totalem 
penduli compojitt aqualem ejfe fumma celeritatum partium ejus 
feparatarum. Atque ut oftendam , animadverfum mihi fuif- 
leerrorem, priusquam Hugenii cpiftola de 8. Jun. lucem a- 
fpexiflet , afferam hic caufam phyficam , omiflam ab Huge- 
nio qua 5 fit, ut penduli compoliti celeritas perpetuo minor 
fit celeritate partium ejus feparatarum : Ponamus majoris evi- 
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TAB.xxviii dentiae ergo, pondera penduli A & B in linea inflexili D B 
*'* ’’ libere hinc inde moveri pofle, fic ut linea hxc, dum rotatur 
circa axem D , quamvis fecum rapiat pondera , non tamen 
impediat defcenfum illorum in linea reda centrum Terrae 
verfus. Quo polito , conilat , utrumlibet pondus figillatim 
dimidii m , eadem celeritate latum iri , qua ferretur absque 
virga D B , utpote nec a virga, nec ab ejus axe ullo modo 
impeditum •, id eft fi pondus A absque virga certo tempore 
conficit fpatium A H , & pondus B fpatium xquale B N, 
utrumque etiam cum virga, fed figillatim, dimiffum eodem 
tempore idem fpatium A H & B N conficiet. Conftat in- 
fuper , quod ii gravitas in utrumque pondus ageret viri- 
bus , qux proportionatx forent ipforum refpe clivis ab axe 
diftantiis, virga nullum adhuc ipforum defccn fui afferret im- 
pedimentum, proprcrca quoniam exado certo tempore unum 
eorum reperiretur in H Se alterum in 1 , vel prius in L , po- 
llerius in N, five absque virga, five cum virga, five figil- 
latim live conjundim dimitterentur. Verum enim vero 
quoniam gravitas in utrumque pondus agit viribus xquali- 
bus , fic ut pondera eodem tempore xqualia fpatia A H & 
B N transigere annitantur , 8 c tamen interea pondus A jun- 
dim dimifliim, ob inflexilem virgam, nequit pertingere nili 
ad L, dum pondus B jam eft in N , hinc fequitur, gravita- 
tis vim in pondere A non effe exhaullam ; adeoquercliduum 
harum virium, ex una parte urgere debere corpus B , ex al- 
tera ipfum axem D, eundemque premendo aliquam fui par- 
tem ibidem infumere & deperdere 5 fi quidem virga hocce 
cafu inftar vedis confiderari pollit, prout extra dubium eft} 

S uod fi corpus B infinite tarde moveri, id eft , firmum & 
abile effe intelligatur ficut axis D , corpus A partem fui 
ponderis xque in axem D atque in corpus B transferret. 
Ex hadenus didis colligere proclive eft , fi quis examinare 
vellet, quantam partem celeritatis fux pondus A in premen- 
do axe D confumere debeat, cum exinde, imitando Dn. Ca- 
telani ratiocinium, veritatem aut falfitatem Hugcnianx Hy- 
pothefeos , inque hac fundatx Propofitionis, detegere polle. 

Ko. 
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Rogantur hac occafione eruditi, ut examinent, qualem le- 
gem communicationis celeritatum obfervent corpora mota, 
quae ex una parte innituntur firmo fulcimento, ex altera alii 
corpori itidem , fed tardius moto : fi namque celeritatis ex- 
ceflus, qui hinc inde communicandus eft, in eadem ratione 
diftribuerefur , in qua diftribuitur onus aliquod , quod vefti 
duobus fuftento fulcris impolitum eft , nimirum in ratione 
reciproca diftantiarum mobilis a fulcris , tum imitando ra- 
tiocinium Dn. Catelani, deprehenderemus , fummam altitu- 
dinum, ad quas afeendunt feparata penduli pondera, vicif- 
fim nunc minorem cfle fumma altitudinum , e quibus antea 
conjun&im dcfccnderant , quod iterum Hugenianam Propo- 
li tionem everteret. 

.En calculum: Efto altitudo A x ped. 

Altitudo B N ~ 4 ped. 

Celeritas ponderis A acquifita in puncto L , ubi defeendit 
feparatim i 

Celeritas ponderis B acquifita in punfto N , quando cadit 
feparatim ~ a 

Celeritas ponderis A acquifita in puntto L, quando defeen- 
dit conjunftim ^ x 

Igitur Exceflfus celeritatis ponderis A , qui tam in axem , 
quam in pondus B redundat “ r >— x 

Et pars hujus excelfus , qua: foli ponderi B communicatur 

Tota ergo celeritas ponderis B in puncto N cum conjun- 
£tim cadit ^ 2^ — !x 

Atqui vero 2* — ; x, x : : 4, 1. Igitur eorum- 

que quadrata ,*£ &c quorum lumma 4IJ minor eft 1 -4-4 — 5. 
Antequam finiam -, in favorem Dn. Catelani hoc monebo, 
quod etiamfi commune gravitatis centrum juxta illum altius 
afeendere deberet, quam defeendit, nondum tamen fequa- 
tur, repertam fore motum perpetuum, ut fibi perfuadet 111. 
Hugcnius ■, quoniam in illis abftrahi folet ab aeris reliftentia, 
a diminutione celeritatis , qua: necelfario fequitur disruptio- 
nem vinculi, quo t connectcbantur partes penduli , aliorum- 

H h que 
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que obftaculorum j prout ip& quoque hxc aeris refiftentia 
in caufa dft , cur limplex pendulum motum fuum non con- 
tinuet , ut maxime in Hypothefi Hugeniana ad eandem 
afccndcre debeat altitudinem , a qua defeendit. 



XI. 

Littera D”‘ Marchionis de PHupital ad D u . m Huge~ 
iiium, in quibus contendit , fe regulam hujus Au 
I loris de Centro Ofcillationis penduli compofiti 
demonftrare per caufam Phy ftcam , & re- 
/pondere ftmul D n0 . Bernoulli. 

A nte aliquot annos , cum admiratione legi eruditum tuum 
de centris Ofcillationis trattatum , & plenillime mihi 
perfuafum eft veras eflfe demonftrationes tuas. Interea cum 
Atta Lipfienfia nuper mihi ad manus venerint, inveni in attis 
menfis julii anni 1686. relationem tux hac de re cum D?° 
Abbate Cateleno controverfix , a Dl° Bernoulli faftam, qui 
tuam fententiam amplettitur , uti certe debent , quicunque 
aliquem inter Geometras locum fe tenere contendunt. Sed 
attonitus vidi , finem ratiocinii quo utitur , contrarium cfle 
tuis demonftrationibus : unde ad illud fedulo examinandum 
perduftus fui, cognovi, quod utatur principio veriilimo, 
licet in eodem applicando fallatur j illud enim principium , 
uti demonftrabo , ducit ad eandem veritatem , quam probafti 
in 5“ tua propoli tione. 

Sit D A B virga in flexilis & fine gravitate, mobilis circa 
punftum fixum D, ad quam annexa fint 2 pondera xqualia 
A & B •, & fit diftantia B D a pundto fixo quadrupla di- 
ftantix A D , quxritur longitudo D G penduli fimplicis 
ifochroni, id eft, quod movetur cum eadem celeritate ac pen- 
dulum compofitum. 

Ad folvendum hoc problema, confidero velocitates , cum 
quibus corpora A & B incipiunt defeendere in primo inftan- 

ti 
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ticafus fui, vel potius, fpatia, qua: percurrunt eodem tem- 
pore , utut parvo; hoc fenfu fumo i pro velocitate, quacum 
omne corpus grave five magnum live parvum incipit defeen- 
dere fuper planis aequaliter inclinatis ; nam , ut £tis notum 
eft, illa velocitas eft aequalis in omnibus corporibus. 

Concipio etiam, quantitatem motus corporis initio defccn- 
fus fui oriri ex mafla multiplicata per illam primam velocitatem; 
His fuppofitis , conftat, quod corpus A conctur defeendere 
cum eadem celeritate , qua corpus B ; quod cum non pof- 
fit , quoniam virgx junttum eft in punfto A , cujus veloci- 
tas tantum eft 4ta pars velocitatis B , debet accelerare mo- 
tum corporis B in pendulo compofito. Tota ergo difficultas 
conliftit in rite determinanda motus augmentatione ; quod 
hoc pafto facio. 

Sit X quantitas motus corporis A in pendulo compofito, 
refiduus cxccflus quantitatis ejus motus erit ergo A-.v, vis 
hxc applicata in A exerit actionem in pun&urn fixum D Sc 
corpus B , quod confidcrari debet ut immobile ipfius refpe- 
£tu (quoniam clarum eft , corpus B debere cenferi immobile 
Tcf pettu illius cxcdTus ) 8 c eonfequenter virga B D debet 
conliderari ut veftis cujus extremitates fuftinentur inB &D. 
habebimus ergo B D, 4. ad AD, 1 . ut A - x ad J A - J x portio- 
nem exccflus quantitatis motus corporis A , qux communi- 
catur corpori B ; ita ut quantitas motus corporis B in pen- 
dulo compofito fit B -4 J A - { x id eft * A- Jar ; Jam vero 
propter virgam inflexilcm D B velocitas corporis B in pen- 
dulo compofito debet neceflario ede quadrupla velocita- 
tis corporis A , & eonfequenter etiam quantitas ejus motus , 
quoniam corpora funt xqualia ; unde fequitur x qua lia ede 
4 ,v 6c A - 1 x unde deducitur valor ipfius x }! ’, A , quicx- 
primit quantitatem motus corporis A in pendulo compofito; 
Jam fi nat, ut 7 \ , velocitas corporis A in pendulo compofi- 
to , eft ad i; velocitatem , omnium corporum gravium in 
extremitate pendulorum fimplicium , ita D A , 1 ; eft ad 
D G , erit hxc longitudo penduli fimplicis ifochroni ; fi 
enim fpatia funt inter fe ut velocitates , tempora xqualia 
lunt. Hh 1 Si 
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Si addamus ad pendulum compofitum D A B novum pon- 
dus C xqualc cuivis ponderi A & B , ira ut D C duplum 
iit D A , coniideran debent pondera A & B tanquam ap- 
penfa ad G commune fuum Ofcillationis centrum, in extre- 
mitate penduli fimplicis D G } & tunc ponendo x, quanti- 
tatem motus corporis C in pendulo compoiito D C G, ha- 
bebimus C-x pro rciiduo exceflii quantitatis motus corporis 
C. Quantitas hac reiidua applicata in C exercet vim in pun- 
ftura fixum D , & punftum G , quod confidero ut fixum 
ipfius refpectu ; habebimusergoDG, ”,eft ad D C, 2, ut C-x 
cft ad portionem ejus exccflus , qux diftribuitur in 

G> unde fequitur, quantitatem motus corporum A & B in 
pendulo compofito D A C B futuram ^ A -+ ” B -+ * 

id eft 11 c ; ~ ' - 0 - ' j Ob virgam autem inflexilem D B, velocitas 
corporis A in pendulo compofito erit neceflario dimidia ve- 
locitatis corporis C , & velocitas corporis B erit dupla ve- 
locitatis corporis C , & exdem quoque inter motus quanti- 
tates rationes dantur, cum tria corpora fint xqualia inter fe* 
datur ergo xqualitas inter 2 x -+ • x & — c i j ’° * , unde de- 
ducitur quantitas r ‘ a: z C, exprimens quantitatem morus 
corporis C in pendulo compofito D A C B. Jam fi fiat, uc 
i, velocitas corporis C in pendulo compofito, eft' ad 1 /ve- 
locitatem cujusvis corporis gravis in extremitate penduli iim- 
plicisi ita DC, 2. eft ad D E, 3, erit hxc longitudo pen- 
duli fimplicis ifochroni. 

Si pondera A, B, C eflent inxqualia , inveniretur femper, 
fequendo hoc ratiocinium , centrum Ofcillationis. ita ut hxc 
methodus fit generalis , quicunque fit ponderum numerus , 
& quxeunque eorundem inxquahtas. Oftendendum nunc , 
methodum hanc etiam ufu venire, fi pondera fint ad puncti 
fixi partem utramque difpofita. 

Sit pendulum compofitum A D B mobile circa punftum 
fixum D, & oneratum ponderibus xqualibus A Sc B , firque 
D B quadrupla ipfius D A , patet quod corpus A debeat 
retardare motum corporis B in pendulo compofito $ & ut 

prx- 
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pfxcife inveniatur quantum retardet , voco x quantitatem 
motus corporis B in pendulo compofito A D B , & confc- 1 
quenter exceflus refiduus quantitatis ejus motus erit B - x ; 
led ob virgam B A , velocitas corporis A debet necdTario 
elTe quarta pars velocitatis corporis B : quantitas ergo ejus 
motus in pendulo compolito erit ’ x ( cum enim corpora A 
& B fint xqualia quantitates motus funt proportionales ve- 
locitatibus. Illa autem motus quantitas produci non potuit, 
nili per refiduum exceffum quantitatis motus corporis B. Pa- 
tet ergo , quod ille exceflus B - x debeat fuperare quantitatem 
motus corporis A inferiora verfus, &c eidem prxterea imprimere 
quantitatem motus i x fuperiora verfus ; id eft quod debeat 
agere in corpus A ac fi vis A - 5 - J x immediate applicita in 
A, illud furfum propelleret. Sed vis B x ob pun&um fixum D 
agit in A aefi vis 4 B - 4 x immediate applicita in A, illud furfum 
propelleret ; dabitur ergo xqualitas inter 4 B - 4 x& A -sq x: 
unde deducitur quantitas x :^B, qux prxcife exprimit 
quantitatem motus corporis B in pendulo compofito ADBj 
Porro fi fiat, ut [J, velocitas corporis B in pendulo compo- 
fito, eft ad 1, velocitatem corporis omnis gravis in extremi- 
tate penduli fimplicis, ita D B, 4.. eftadDG}’, erit hxc 
longitudo penduli fimplicis Ifochroni. 

Facile concluditur ex his omnibus , principium D" Bcr- 
noulli cfle verum ; fed eundem falli in concluiione quam in- 
de deducit; quoniam confiderat velocitates acquifitas corpo- 
rum A & B, cum confiderare deberet, uti nos fecimus illo- 
rum velocitates incipientes & prxterea motus quantitates. 

Alias enim nunquam poflet applicari hoc principium , quod 
non differt a principio, quod obtinet circa ve<ftem , quum 
corpora funt inxqualia ; Adeo ut credam me plane petitioni 
ejus fatis fecifle, Rogantur hac occafione eruditi & c. 

Vides , quo paito diverfx vix ducant ad cognitio- 
nem ejusdem veritatis; nolim tamen meam tux xquiparare, 
qux ultra omnem comparationem eruditior eft & magis Geo- 
metrica ; Interim fi exiftimes , non inutile fore demonftrarc 
rationes PhyGcas , quas hic affero , perfede convenire cum 

Hh 3 tui* 
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tuis dcmonftrationibus , idquc infervirc polle tollendo 
D™ Bernoulli dubio , per me licet publici juris fieri has lit- 
teras , fed fimul peto , ut iisdem obfervationes tuas fubjun- 
gere digneris , & perfuafum habeas me a judicio tuo non 
provocaturum > quod procul dubio doctum fimul clarillimum 
& xquiffitmnn futurum cft : fura ex animo 6cc. 

X I I. 

Obfervationes Di Hu genii in lit er as prae e dent es & 
in relationem D m Bernoulli , cujus in iis fit mentio.' 

S emper credidi difficile efle inventu centrum Ofcillationis 
alia methodo, quam qui ipfe ufus fum neminem quo- 
que vidi , qui id profpcro fucceflu tentarit , live refpoftu fo- 
lutionis generalis , live in cafu pendulorum compotitorum, 
quorum pondera funt in linea rcita cum puncto fufpenfionis. 
Hunc caium D c . u ’ Marchio dc 1'Hopital libi polt plures alias 
propofuit , &r primus , quod vere polium dicere , fperatum 
lortitus cft eventum; nam D‘. Wallifius , Mariotte, & Pa- 
ter Dcfchales qu.Tliverimt tantum centrum Percullionis , nec 
potuerunt demon (trare idem elfe cum Centro Ofcillationis , 
licet id revera ita fe habeat. 

Cxterum licet dcmonftratio Domini Marchionis valida fic 
£c legitima , &: naturx rei congrua videatur , multa ta- 
men continet qux Lectorem aliquantum detinere queantj 
ut , quando conliderat quantitatem motus corporis in primo 
initio cafus, & quum diltinguit &: dividit, refiduum motum 
corporis A , fcilicct quem haberet cum feparatim caderet, 
pr.e illo quem haberet , fi defeenderet vcluti pars penduli 
compotiti , & tandem , quum in pendulo trium ponderum 
vult A & B ranquant fixa confidcrari in G , centro Ofcilla- 
tionis illorum, cum hxc omnia non fint prorfus evidentia, 
patet viam, quam ingrcfiiis elt Marchio, fatis efle difficilem, 
& accuratum valde ratiocinium fuifie requifitum, ne hic de- 
viaretur; D" Bernoulli in lua relatione controverfiarum me 
inter & Abbatem Catelanum , de qua in fequentibus ali- 
quid 
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quid obfervabo, eandem viam fuerat fecutus , fed cum nec 
illam ad finem usque fequi potuerit , novo inde ratiocinio 
ejusdem difficultas colligitur. 

Obftri&us fum D? Bernoulli , quod fcmper in hac con- 
troverfii a meis partibus fteterit adverfus D u . m Abbatem Ca- 
tclanum. Interea non potui concipere , quo pa£to , poft- 
quam dixit propofitionem meam fundamentalem de centro 
Ofcillationis pendere a magno illo principio , fcilicet quod 
commune centrum gravitatis plurium ponderum non pojjit a- 
fetndere altius per gravitatis eorum effettum , quam unde de - 
fcendit , in liquentibus vertat contra me quoddam ratioci- 
nium, quemadmodum ipfe confitetur, incertum, ac fi pof- 
fet indubium vocare veritatem hujus ipiius propolitionis ■, 
cum potius deberet concludere , fe errafle in luo ratiocinio. 

Ad id vero , quod mihi imputat , me in prima refponlio- 
nc non refutaflfe falfum I>! Abbatis principium r idque in 
ultima non refellifie per caufam ejusPhyficam, refpondeome 
in prima refponfione credidifie, fufficere , fi evidens vitium 
oftenderem in ratiocinio, quod mihi opponitur , licet ulte- 
rius hanc materiam non examinarem In exceptione autem 
%. Junii 1684. pari jure cum I>.° Bernoulli poflem perten- 
dere me id principium refutafie per fuam caufam Phyll- 
eam , quoniam oftendi . repugnare illud magno principio 
naturali quod corpora gravia /ponte non- pojfint afeendere. 

Credo enim , in hoc xque conii ftere caufam Phyficam hujus 

g hxnomeni, fcilicet quod in pendulo compofito pondera A & 
1, cum defeenderint junttim ad partem infimam vibrationum 
fuarum , non acquirant fimul tantam velocitatem , quantam 
acquiliviflent feparatim ex iisdem altitudinibus cadentia, quam 
in co» quod pondus A confumat partem fui motus agendo in 
punftum fixum F , juxta demonltrationcm D n ! Bernoulli & 
D"‘ Marchionisdel’Hofpital; Et ad hoc credendum ex co ad- 
ducor, quod fxpe pereat pars motus, licet hunc in aliquoaffe- 
£tu edendo confumi, affirmare non pofiumus, ut in multis cafi. 
bus percuffionis duorum corporum durorum , juxta id quod ob- 
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fervavi , quum in lucem ederem leges ejusmodi motu um in 
diario Parifienfi 1669 menfis Februarii , ita ut minime pro lege 
naturae habendum fit, eandem motus quantitatem femper con- 
fcrvari , nifi alicui impendatur & confumatur , fed haec cen- 
itans lex eft , corpora ler vare v im fuam adfctndentem , & idcir- 
co fummam quadratorum velocitatum illorum femper manere 
eandem ; Hoc autem non folum obtinet in ponderihus pen- 
dulorum , & percullionc corporum durorum , ut ibidem ob- 
fervavi , fed in multis quoque aliis mechanicis experimentis. 

Demonftraveram admittendo principium Abbatis Catelani, 
vim afccndentem ponderum penduli augeri , & ita commune 
eorum gravitatis centrum altius pofle reverti quam unde de- 
fcenderat, unde inferebam , hoc polito inventum fore perpetu- 
um mobile. D“ Bernoulli non concedit hanc conlequentiam 
ob aeris obftaculum > & quaedam alia , quae effedtum impedi- 
rent : fed confiderare debuiflet , cum altitudo illa major, 
quam acquirit centrum gravitatis, femper determinata lit quan- 
titas y 8c effe&us obftaculorum non fit determinatus , imo mi- 
nui magis magisque poffit , facile conftrui pofle machinam, 
in qua commodum ex elevatione centri gravitatis deriva- 
tum, praeponderaret impedimento obftaculorum | fed revera 
id experiri necefle erit nunquam. 
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I. 

Excerpta ex Literis Domini Hugenii , novam quan- 
dam Inventionem Horologiorum exafliflimo- 
rum ac portatilium concernentibus. 

G Um invenerim artificium diu defideratum quo fiant 
Horologia & exa&iflima fimul 6c portatilia , credo 
rem gratam me fa&urum publico, fi id communicem. 
Quamobrem mitto T ibi 5c defcriptionem & pi&uram formx, 
continentem id quod in hoc invento habetur fingulare , ut 
inter exteras novitates feientiarum , hanc quoque poflis in- 
ferere , fiquidera ita collubuerit , Ephemeridibus Tuis. 

Hofologia forma modica ad hunc modum conftru&a^ 
erunt horarum indices portatiles quam exa&iffimi , fub ma- 
jori forma autem ubique utiliter adhibebuntur, ac fpeciatim 
in longitudinibus terra marique inveniendis , fiquidem ipfo- 
rum motus regitur a principio quodam xquabilitatis , non 
aliter ac aliorum Cum pendulis , per cycloidcm quippe ita cor- 
re&orum' ut nullum vefturx genus illa pollit fifterc aut fuf- 
flarainare. , ... ; >i : . 
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«onvexis vitris modo ordinario, fat fuperque cognito , per- 
ficitur j duo ad inverla objecta videnda , quatuor ad ca 
erigenda inferviimt. Tubus ex Bractea , aut alio metallo 
ad Cylindri formam componitur, tranfitque in annulum aut 
Cylindrum minorem Cupreum C , qui ipfum in medio im- 
eludit Sc illi conferuminatur. Cum- annuto duo plana Sc fimi- 
lia cohxrent brachia D Sc E, unum in fuperiori parte, alte- 
rum in inferiori , utriusque longitudo eft fere quartx partis 
longitudinis Telefcopii , adeo ut tota Machina Crucem imi- 
tetur. In brachiorum extremitatibus, duplicia fila, perparvu- 
los annulos transeuntia, Sc inter laminas inferta cum brachiis 
cohxrent. Harum laminarum altera brachio affixa. eft, dura 
altera feparari poteft ut fila inter illas inferantur. Annulo 
crux fufpenditur ex hamo F , dum ope alterius annuli cruci, 
uti poftmodum notabitur, anne&icur pondus ejusdem circi- 
ter gravitatis eum illa, Sc in pyxide G inclufum. Ex hac 
pyxide folus egreditur ponderis uncus. Spatium m pyxide 
vacuum oleo nucum , lini , aut alio quocunquc quod fri- 
gore non coalefcit repletur , quo motus ponderis & ielcfco 

pii illico reprimuntur ^ v 

In interiori Telefcopu parte filum lencum horizontariter 
ad vitri objeftivi focum expanfum eft, five unum, duo, aut 
tria adfiiit ocularia i hoc filum ope cochlex , qux circum- 
verritur in foramine H in Telefcopii rubo, elevatur, & 
deprimitur. Methodus difponendi filum ooftea explica- 
bitur I levis admodum ex Cupro aimulus eft , non majoris 
ponderis , quam aut partis ponderis ipftus crucis, &qui 
kixta Telefcopii tubum movetur, Sc ubi libuerit hxret » mhiper 
fi Crux non in xquilibrio eft, alter annulus in mteriori Tele- 
fcopii parte fufficicntis ponderis apponitur , ut xqudibnum 
detur ^ id eft , ut Telefcopii tubus Horizonti parallelus 
fiat in quo tamen fumma cura haud requiritur. 

Plana Crux ex ligno Machinx fufpenfiom infervit , ad 
hoc fuperne uncus Fliabetur, & in brachiorum altero forca 
K maiorem Telefcopii motum lateralem reprimens , ita ut 
per fpatium femilinex, id eft j, pollicis», tantum agitari yffit. 
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Pyxis plumbum , & oleum continens eidem Cruci anne- 
ditur, ad latera , & fundum incluta; ut autem ventus a Libel- 
la arceatur , cava crux L plana; ligneae cruci cum duobus 
aut tribus hamis annectitur, adeo ut integra tum conficiatur 
pyxis. .... , 

Ut ufui libella accommodetur, ac recti fi cetur, ut dictum 
fufpcnditur , plumbo non inferni annexo , &c in quoddam 
diftans objectum collineatur, attendendo ad punctum quod 
Horizontale filum obtegit , filum enim diftinite , ut obje- 
ctum ipfum obfervari poteft. Deinde plumbum addatur, id 
cilannulo inferiori jungatur, fi tum Horizontale filumeidem 
objeCti puticto tefpondcat , conflabit crucis centrum gravita- 
tis exacte dari in recta linea qua: duo fufpenfionis puncta 
conjungit, id cft qux rranlit per punita quibus fila brachiis 
annectuntur. Hxc eft primaria requifita prxparatio : verum 
fi hoc minime reperitur , res facile perficitur ope annuli I , 
obfervando , annulum vitrum objedivum verfus promoveri 
debere , fi Tclefcopium declinat , dum pondus annexum 
cft j contra retrahi debere , fi Telelcopium poft annexura 
pondus elevetur. 

Ubi ergo ita conftituta eft Machina, ut ad idem punitum 
appcnfo & fublato pondere vifum dirigamus , invertenda eft, 
Impendendo eam ex annulo inferiori , & plumbum brachio 
alteri ctinedcndo; quia citius motum fiftere jubet , & q uia 
hoc ad reliqua qux fuperfunt perficienda plurimum conducit. 

Quod fi tunc filum in Telefcopio , uti antea collineando, 
punitum idem ac in prxcedenti obfervatione obtegat , pun- 
ctum hoc in eodem plano Horizontali cum centro tubi Te- 
lefcopii exifterc certiflimum cft , quemadmodum demonftra- 
bitur. 

Verufti fi filum punitum idem collimando non obtegat, 
elevando &r declinando filum , opecochlex huicufui adapta- 
ta: , eo poterit reduci, elevando nempe filum fi ad punitum 
magis elevatum vifus dirigatur , & contra , Telefcopium 
poft fmgulas fili mutationes invertendo. ; 

His peraitis Inftrumentum perfede erit redificatum, nec 

obftat 
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cbftat fquod notabile, eft) fi lentium axes non per harum 
centra transeant , aut fi ipfx non exa£te in reda linea col- 
locentur} & confequenter fec ure Machina uremur 3 dummo- 
do nulla fuperveniat mutatio } filum namque Horizontale 
cujuscunque objcfti, ad. quem fiet collimatio, indicabit lo- 
cum qui eft in eodem plano Horizontali cum centro Te- 
lefcopii } fi autem mutatio quaedam detur, .in lingulis, obfer- 
vationibus detegi poteft, primo cum plumbo annexo, dein- 
de fine plumbo collineando y & tandem Telcicopium in- 
vertendo. Et hoc utique praecipuum eft , quo Libella prx 
ceteris gaudet commodum , quod in ufii erroris periculum 
nullum detur. ,i ;t •• •'<» , ,, 

Pes', quo Machina innitatur, eft rotunda ferri , aut bra- 
&ee lamella modice concava , cui annectuntur tres baculi 
longitudinis circiter trium pedum cum femiile , pyxis huic 
lamellae impolita hanc in tribus punctis , tangit, quare facile 
movetur , & ita conftituitur , juvante cavitate lamellae , ut 
plumbum ia pyxide fua libero fruatur motu , quod videtut 
trans aperturam M in opetculo ligneo. 

Gravitas plumbi, ut pyxis firmiter pedi inhxreat, infervit, 
verum fi firmius eam fuftentari velimus in lamellx cave me- 
dio foramen fiat. .-'i. / ; i' i /ni; ' 

; Si. totum pondus in pyxide G recludi aol tunus , tertia vel 
quarta tantum pars huic includatur 6c reliquum eidem ierrex 
caudae anneftatur , fcdlextra pyxidem ; pruno tunc pbferva» 
bituir cum minori pondere folo , pyxide contento , tum cum 
altero defuper addito, in conftituendo filo Horizontali am- 
bobus utentum. v. -ji it ; „ .. ■' 

-. Hac methodo Tekfcopii agitationes promptilfime , in 
omnibus obfervationibus quae ad reibficdndam Machinam in- 
fki tuuntur, ceffant fi autem nullum in quibusdam obferva. 
liombus imponatur pondus , hx motiones difficilius fiftuntur. 
•'/Uncus F, cui Libella appenditur , fimpliciter lignex pla- 
ne eruti anne&i poteft., licet hic annexus apparet annulo, 
qui ope Cochlea adhixrentis annulo, quo Alaclfina ddertur, 
fimri # deprimi poteft. ■> l. ^ l tm? /; ,y 
i.i - * Qiuq. 
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Quantum hoc profit, experitur in ipfius tranflatione , ni» 
mm crucis fila laxari queunt curando, ut fupra furcam K, & 
brachium exiguum curvatum 11, defcendat Telefcopium, 
ne quidem thecam ligneam aperiendo. 

Ne deum pyxide G contentum ex hac defluat, dum Li- 
bella in itineribus confertur , pyxidis hujus foramen ipfo 
pondere inclufo claudi poteft j curabitur ad hoc , ut pondus 
illud defuper planum admodum fit , & detineatur juxta 
pyxidis operculum ope annuli cochleati S. 
tati. xxix. Tabus N, illum in magno reprxfentat , cui in interiori 
' ’ Telefcopii parte Horizontale filum cohxret , continet cla- 
ftrum O P furex annexum, cui fericum filum cera affi- 
gitur j hoc elaftrum furcam ad fruftum bractex T trahit, 
quod ingreditur cochlea, qux refpondet foramini H in tubo 
Telefcopii, quo dato foramine etiam modice tubus N verti 
poteft , ut filum exafte fiat Horizontale , de quo judicatur 
per Telefcopium videndo. 

Rettificationh Libella Demmflrauo. 

R e&ificationis requifitum primum fuit hoc ; ut centrum 
gravitatis fufpenfx crucis in refta linea per pun&a , qui- 
bus fila brachiis anne&untur , transeunte daretur. Ut hujul 
pr.r parationis neceflitas concipiatur, fcirioportet,non fufficere 
h Telefcopium ex utroque annulo fucceffive fulpenfum ad 
idem objefti punctum dirigatur, hoc enim fieri poteft, licet 
objecti punfitum multum infra , aut fupra Horizontale pla- 
TAB.«ix num inveniatur. Sit A B Cylindri Telefcopiani axis > fit 
*‘j. v I fufpenfionis , aut nexuum filorum linea , quarum linea- 
rum longitudinum hic non habetur ratio, quoniam , cujus- 
cunque magnitudinis Telefcopium fit, nihil hoc ad fufpen- 
fi corporis litum conferre , notum eft : ponimus AB, C I 
fc mutuo ad angulos perfe&e reftos fecare inpundtoH. De- 
fuper centrum gravitatis crucis in E , ponatur in axe A B, 
magis tamen verfus B , quam pundtum H , Cruce itaque fu« 
fpenfainC, linea qux a C ad centrum terrx tendit erit CE» 

ita 



Digitized by Google 



DESCRIPTIONES. ' 
ira ut axis A B declinaturus fit infra Horizontale planum, 
cui C E perpendicularis eft, Sc cum quo efficiet angulum x- 
qualem angulo HC E ; fi vero vifus radius A B filum Hori- 
zontale , & vitri objc£Vivi B centrum pertranfiens continuetur 
in reda linea ad objecti punctum usque; lltud punctum infra 
Horizontale planum tunc efle futurum , evidens eil ; In- 
vertendo interim Telefcopium , & hoc per I fufpendendo, 
ita tamen , ut extremitas B ad eandem partem remaneat, fa- 
cile patet eundem fitum , quem fufpenfum per C habebat, 
eum acquirere ; quia , direttionis linea denuo per pun- 
dtum E tranfibit: igitur juxta filum Horizontale, uti antea 
collineabimus ad idem objecti punitum ; licet minime «equa 
fit Libella. 

Per primariam reftificationis partem , defectus hic detegi- 
tur , Se corrigitur : nam primo fi gravitatis Crucis centrum 
exiftit in H , dircitionis linea erit C I , & confiat , pon- 
dere in I anneitendo , crucis fitum non mutari ; St idcirco 
per Telefcopium ad idem punitum, collineabi mus ; fed fi cen- 
rrum gravitatis crucis fit in E , Sc pondus in I appendatur, 
extremitas B elevabitur, & ideo vifus per Telefcopium ad 
•punitum magis elevatum , quam ante , dirigitur. Quod 

r rte videtur ducendo lineam I E , eamque dividendo in 
ita ut pars I K fit ad K E , uti crucis pondus cft ad 
pondus in 1 annexum; nam commune centrum gravitatis erit 
K , & C K. direitionis linea : Sc angulus K C E xqualis 
erit illi , quo elevabitur Axis A B. Quia linea C E fupra 
C K tali angulo elevatur , Sc quia A B cum C E eundem 
quem ante efficit angulum. 

Ut vero clare pateat, appendendo pondus in I fufficienter 
detegi, an centrum gravitatis crucis detur extra fufpenfionis 
lineam; dico , angulum K C E , pofito pondere appcnfo ae- 
quale ponderi ipiius crucis, fenfibiliterxquari | anguli I C E, 
qui xqualis cft angulo quo Axis A B , & ideo quoque Vi. 
fus Radius , magis deprimitur verfus partem B , quam fe- 
cifiet , fi centrum gravitatis crucis in H fu i fiet ; nam ducendo 
K. L parallelam ad E H, in duas partes xquales dividet H I, Se 
$vm. II. K k H N 
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H N valebit \ lineae LK, aft L K eft dimidium HE». 
ergo H N eft 1 ex H £ , & N E ideo 1 cx H E , fed uti 
E N eft ad E H , ita fenfibilitcr angulus E C N eft ad an* 
gulum E C H quia exigui funt, id eft: E C K ad E C I. 

Cum autem angulus E C K illi aequalis eft , quo Tele- 
fcopium elevatur addendo pondus in I , fequitur exiguum 
pondus P verfus H retro trahendum efle ut magis elevetur 
Telefcopium , ita tamen ut prima elevatio dupla lit fecundae, 
quia angulus K C E duplus eft KC I ; & tunc direCtionis li- 
nea erit C I, in qua neceflario gravitatis centrum crucis exi- 
fjtct , quandoquidem centrum gravitatis, ponderis in I appen- 
fi , m hac datur , uti 8c centrum gravitatis commune ejus- 
dem ponderis & crucis , cujus pars eft exiguum pondus P. 
Si annectendo pondus in I Telefcopii extremitas B depri- 
matur, dimidia fua parte augenda erit deprefllo , quod eo- 
dem modo demonftratur. Haec angulorum cognitio , ad pri- 
mam Libella: praeparationem faciliorem reddendam ufu venit. 

Quod aliam verificationis partem fpe£tat , ubi centrum 
gravitatis crucis eft in C I, fufpenfionum linea, ex ante ex- 
plicatis fequitur, hanc lineam efle perpendicularem ad Ho* 
rizontem, live crux per C, live per I fufpendatur, 6c five 
illi ad infra pondus annectatur , five crux fola fufpendatur. 

TAr xxix. Tandem , polita brachiorum ut & filorum aequalitate^ 
° 5 certiflimum eft, centrum Cylindri Telefcopii, quod lit H, 
ad eandem in utraque fufpenfione altitudinem dari : fint ita- 
que D H M , E H P, axis Cylindri in una , & altera fuf- 
penfione , ponendo primo , quod differentibus gaudeat po- 
litionibus , fit O objedti punCtum , ad quod juxta filum Ho- 
rizontale collineamus , &OM, OP, Radii luminis, quia 
puncto O tendunt ad centrum apertura: vitri objectivi , Sc 
inde aeque ac omnes alii radii , qui a punCto O ad vitrum 
objcftivum perveniunt , Horizontali filo obviam proficifcun- 
tur, five filum iftud Telefcopii axem pertranscar, five non ; 
hoc namque per Dioprricae leges fequitur , cum filum pun- 
ftum O regere videatur, & utrumque diftindte appareat. Ductis 
lineis redtis H O , M P, ultima parallela erit C I, quiaH M, 

H P 
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H P funt squales , ac xqualiter inclinat® ad C I. Ergo an- 
guli M, P, trianguli M H P funt xqualesj aft angulos H M O, 
HPU etiam efle squales certum eft, nullo habito refpedu 
ad id, quod radiis OM, OP intra Telcfcopium accidit, 
nec ii vitri objedivi axis per hujus centrum transeat, id eft, 
an maximam fiiam in centro habeat craffitudinem. Anguli 
igitur M, P, trianguli M O P fimilirer squales funt , 8c 
triangulum hoc eftlfosceles , uti M P H -, reda idcirco HO 
fecabit M P ad angulos redos } fcd M P parallela erat C I ; 
O H ergo perpendicularis eft G I , & idcirco punctum O 
in eodem plano Horizontali cum centro H Telefcopii, quod 
probandum erat. 

Si nunc centrum vitri objedivi M , P , in utroque cafu 
■detur in eodem pundo ut S , recta H S perpendicularis erit 
C I , quandoquidem anguli CHS, I H S tum squales 
fint , propter T elefeopii inverfionem, verum quia S O tendit 
ad idem pundum O in ambabus fufpenfionibus , necefiario 
erit in eadem reda linea cum H S , fi enim lines hs angu- 
lum conficerent, angulus ifte fuperne in una fufpenlione ef- 
fet dum in altera fitum contrarium haberet , ficquc juxta 
filum ad duo diftinda punda collinearemus , cum ad uni- 
cum pundum id fieri pofuimus ; fed integra igitur linea O S H 
eft perpendicularis ad C I , ideoque pundum O in eodem 
datur plano Horizontali cum pundo H. 

III. 

Aflrofcopia Compendiaria , Tubi Optici 
molimine liberata. 

Q Uod plerifque omnibus accidit novis inventis, nt, a par- 
vis orta initiis , cura & tradatione hominum audiora nant 
"ac perfediora-, id vel prscipuc^ in admirando illo pro- 
ferendi vifus artificip , tifu renide animadvertimus. Notum 
eft enim quam fuerit i prima origine tenue ac pene nihili , 
cum rudimenta ejus quxdam , in Portas Neapolitani lihris, 

Kk 2 ob- 
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obfcure expolita confpiccrentur ; quibus tantum prxcelluere 
noftratium hominum conatus, ut , non fane immerito primi 
ejus inventores haberentur. Hds vero rurfus longiflime prx- 
vertit Galilaeus, tot tantifque rebus, tubi fui opera, in cx- 
lo deprehenfis , quarum nihil quidquam ante ipfum fuerat 
perceptum. Videbatur nihil prxftantius iis, qux iibi para- 
verat, organis repertum iri. At, fi nunc in vitam redeat, 
quis dubitet quin fuis ipfe multo prxpofiturus fit ea qux de- 
inde exftiterunt tum noftra , quibus Saturni planetx veras 
figuras annulumque primi conspeximus t tum magis etiam, 
qux his fuccefierunt Italica, ab egregiis artificibus elaborata. 
Quibus ufus Vir Clari ftimus Dominicus Cafiinus, alia in- 
fuper nova phxnomena ccelo deduxit ; planetariorum glo- 
borum in fele revolutiones, comitefquc Saturni duos, prx- 
tcr cum quem rtos repereramus, reliquis manifeftiorem. 

Quod fi attendamus quibus accefiion ibus in tantum hxcars 
continue creverit , nihil aliud reperiemus nifi audiam tubo- 
rum longitudinem , lcntefquc, quas vocant, vitreas in fphx- 
rx majoris convexitatem diligentius conformatas. Erfi enim 
modos quofdam alios , compendiaque inveftigaverint virifub- 
tilifiimij jam conicarum feftionum prxfcriptis figuris, qux 
vitro inducerentur-, jam fpeculorum reflexionibus radios lu- 
cis colligendo •, certum eft hxc omnia vel fruftra fuifle, vel 
votis & expeftatione longe minora , ob caufas quas expo- 
nere non eft hujus loci-, unamque adeo rationem, qua profi- 
ceretur, hactenus cflerelidlam, tuborum produ&ionem. Et 
fane, quanto magis rei ipfius naturam intueor , tanto pro- 
pius eft ut exiftimem , nihil alia via ne impofterum quidem 
efle fperandum. 

Optime igitur operam ftiam ij collocafle videntur, qui pa- 
randis tubi majoris lentibus incubuerunt. Quorum diligentix 
fucceflus hac in parte non defuit Sed aliunde non exiguum 
oblatum fuit incommodum, nimia tuborum longiorum gra- 
vitas ac moles i quibus movendis neceflario machinx in auxi- 
lium advocandx fuerunt. Hx vero 3c iri iis qux nunc extant, 
pedumtriginta aut quadraginta, longitudinibus difficile con- 
‘ j > ftruua* 
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ftruuntur tradantiirque -, &, fi ulterius progrediendum lic, 
multo plus exhibitura: fint negotii. Adeo ut h;c velut obex 
quidam fixus fuifle videatur ad majora tendentibus. Quare 
rem inprimis gratam me fafturum arbitror hxc (ludia colen- 
tibus, fyderumque obfervatiom intentis, fi, quod nuper in- 
veni oitendero qua ratione impedimentum illud omne ac 
txdium tollatur; magnoque temporis , operae &: fumptuum 
compendio, maxima quaeque telefcopia ad haec fpectacula 
adhibeantur. Scio inter extera qux in hunc finem propotita 
fuere, hoc quoque, quod hic adferimus, aliis in mentem 
jam a multis annis vemfle, ut fine tubo lentes difponerentur; 
fed quod volebant efficere eos nequiifle, nifi machinatione 
quadam difficili nimium, quaeque propterea adhuc exitum 
non habuerit. Nos autem qux docebimus, reipfa utilia elle 
invenimus, idque magno commodo noftro quotidie experi- 
mur. Ea vero lic fe habent. 

Loco patente & undique aperto, malus in terram defigi- 
tur, ad perpendiculum erettus. Nofter, quo primum uli lu- 
mus , pedum quinquaginta altitudinem habebat -, telefcopiis 
nempe pedum 70 & amplius fuffe&urus , quanquam non in 
omni fyderum fupra horizontem afcenfu. Deberet enim non 
multo infra totam telefcopii longitudinem produci. Hujus, 
priufquam erigatur, latus unum dolabra complanatur . at- 
que ibi regulx binx affiguntur inter fe parallelx , ac fefqui- 
pollice diftantes , itaque canalem efficientes, interius paulo 
latiorem , qui i fummo malo ad imum fere pertingat, reli- 
quis tantum pedibus tribus vacuis. Prxterea in iplo mali ca- 
cumine orbiculus imponitur, circum axem mobilis, inque 
eum funis ducitur dupla mali longitudine, craflitudinc mi- 
nimi digiti dimidia. Utqueco, fi forte opus fit , afccndipof- 
fit, triangula lignea xqualibus fpatiis defiguntur, quibus 
fcandentis^pedes infiftant. Ita demum paratus malus erigitur, 
parte ea, qua terra tegendus , illita pice , circumdataquc 
arena, quo minus putredine corrumpatur. Ufus mali eft , 
iit lens major ejus opera in altum tollatur quoufqueopuseftj 

quod fi, hoc modo. ... 
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Aflerculus bipedalis uno latere ita inciditur, ut intra cana- 
lem, quem diximus, liberrime moveri queat. Hujus medio 
affigitur brachium itidem ligneum, pedem unum a maloex- 
ftans, cujus in extremo aliud fesquipedale , media item fui 
parte, conjungitur redis angulis. Utrumque vero Horizon- 
ti parallelum extenditur. Huic tranfverfo brachio lens impo- 
nitur ea qua dicemus ratione, atque omnia furfum adducuntur, 
adnexis aflcrculi extremis ad fiinem ante demon (Iratum ; qui 
ab imo malo ad fummum afeendens , ac fuper orbiculum trans- 
iens , inde defeendit rurfus ac , priufquam terram attingat, 
in fui ipfius caput alterum inneditur. Habet autem fums is 
adjedum plumbum , pondere xquali quantum cft brachii mo- 
bilis cum lcnrc impolira ; eoque loco deligatum , ut ad fum- 
nuim malum pertingat, cum lens in imo confiflit. Ita hxc 
facillime ad eam qux requiritur altitudinem erigitur &, omif- 
fo fune, fponte ibi fufpenfa manet. Forma plumbi parte u- 
traque in coni apiccnVdefinit , ne obhxreat ad triangula qux 
per malum defixa diximus. 

Cxterum lens hxc telcfcopii major collocatur aptaturque 
hoc modo. Primum in annulum fcu cylindrum cavum, e 
ferri bradea fabricatum, ipla includitur, longum digitos 
quaternos. Huic cylindro, five alteri porius in quem hic in- 
feritur, bacillus pedalis, digiti craffitudine, extrinfecus fe- 
cundum latus affigitur, totus in partem unam prominens. 
Hxc omnia globulo xneo infiftunt, avellanx nucis magni- 
tudine, qui bacillo cohxret, inque fubjedo fui moduli ca- 
vo liberrime volvitur > ita tamen ut excidere nequeat. Ca- 
vum partibus duabus conflat, qux, fuper pediculo tereti, 
•cochlea junguntur adftringunturque , fed ita ut globulum ni. 
hil prorfus premant. Lens igitur, cum bacillo fibi adfixo, 
hoc modo mobilis efficitur. Qux porro ut xqualitet librata 
•confiftat, pondus unius librx circiter infra bacillum appen- 
ditur, filo xneo craffiore femipedali conjundum atque infi- 
xum. Cujus flexu facile ita pondus temperatur, ut centrum 
commune , fux lentisque gravitatis , cum centro Sphxrulx 
conveniat, atque hoc pado quocunque politu Iens fufpenfa 

maneat, 
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maneat , attactuque levi Almo moveatur. Qua in re potillima 
verlauir inventi pars. Pede enim globuli in foramen transvcrli 
brachii , quod fupra defignavimus , immifio , (duo autem vel 
plura ejusmodi foramina fiunt , ut in omnem exii partem 
commode lens obverti poffit ) filum vel funiculus tenuifli- 
mus bacillo, five caudx extremoE , illigatur j jun&urus nem- 
pe lentem majorem cum ea qux oculo proxima ponitur , ac 
proinde futuri telefcopii longitudinem xquans , vel potius 
paulo excedens. Hinc ubi iublata ad malum fuerit lens , 
quocunque id filum, manu leviter tractum , circumferetur, 
lentem una movebit , eamque hoc modo ad aftrum quodcun- 
que re&a opponet. Quod certe absque hoc libramento fieri 
non poffet. Cxterum ut extento filo cauda feu bacillus, 
quem lenti adpofuimus, parallelus fiat, quod omnino necef- 
le eft, infigitur parti ejus extremx Itylus xrcus digiti longi- 
tudine, cui deorfum flexo, donec cuipide fua tantundem ac 
centrum globuli infra bacillum dcfccndat, ita demum filum, 
quod diximus , adnettitur. Cur autem Itylo flexili hic uta- 
mur polbea dicetur. • 

J am vero Sc de oculari lente explicandum, quomodo cum 
priore componatur; quod multis verbis non indiget, liqui- 
dem eadem fere omnia , qux in majori lente , obfervandafunt. 
Similiter enim tubo, feu cylindro brevi, hxc quoque in- 
cluditur ■, item bacillo feu caudx conjungitur ; qux porro 
globulum fuum cui innitatur habet. Sed hujus loco axiculus 
transverfus adhiberi poteflr. Infra bacillum vero pondus exi- 
guum rurfus appenditur , quanto opus eft ad faciendum li- 
bramentum. Porro capulus , globulum vel axiculum ferens, 
manu obfervatoris apprehenditur-, bacillus lentem majorem 
-fublime politam verfus , dirc&as eft , filo eidem , quod 
inde defeendit , illigatus. Adducta vero manu , contento- 
que leviter filo, parallelas inter le fieri lentes pcrfpicuum eft. 
At non eodem modo , bacilli hujus extrema parte, filum ad- 
ne&itur, ac fuperiori illi, qui lentem majorem dirigit, fed 
per foramen trajeftum , inde verticillo involvitur , cujusmo- 
<di funt quibus teftudinum chordas intendunt j qui verticillus 

medio 
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medio bacillo a latere infixus eft. Hujus converfione, inter 
obfervandum, fili longitudo producitur contrahit urve> do- 
nec intervallum inter lentem utramque , oculo fpedatoris 
exacte conveniat , poftquam antea prope verum fuerit reper- 
tum , quod eft facillimum. 

Cxterum, quo poifit obfervator immotam detinere lentem 
fibi proximam, quod apprime necefle eft, fulcrum quoddam 
prxlto eft e levi materia compactum -, duobus pedibus infi- 
ftens , ac fuperiori parte transverfum habens baculum , cui 
brachia utraque, fi ve Itantis live fedent is, innitantur; dum 
alteramanus, quomodo diximus , lentem fuftinet. Multoque 
expeditior eft hic ratio, atque ad ufum accommodatior, 
quam fi tertius pes fulcro accedat, inque ipfum lens ocula- 
ris imponatur. 

Ut vero no£tu, atque in tenebris , ftelli quivis telcfco- 
pio noftro facile rcpcriantur, lumine utimur laternx inclufo, 
quales jam vulgo noti funt , vitri convexi vel fpeculi opera 
longe lucem projicientes. Hujus radiis ad malum lenteroque 
in eo hxrentem diredis , ubi circulus ipfam continens con- 
fpeitus fuerit, facile eo transfertur vifus, ut ftella ipfi me- 
dia k-nte tegatur, fimalque admota lente minori, per u- 
tramque fe fpedandam prxbcat. Ac fane multo citius hoc per- 
agitur , quam fidum fit hadenus telefcopiis tubo inftrudis. 
Adeo ut hoc quoque nomine longe prxftct nova hxc obfer- 
vandi ratio. Lunam vero contemplari volentibus , lucerna ni- 
hil opus eft, quod ipfius aftri luce lens conlpici polllt. Sed 
hic ob difei lunaris amplitudinem; ne partem quampiam in- 
tuenti , ab alia parte lux , altaque via quam per majorem 
lentem, ad oculum accidat, circulus papyraceus lenti huic 
circumponitur, paulo majore quam dupla diametro ad eum 
quo tota Luna tegeretur. Quod nili fiat, dilutiores apparent 
umbrx tradufque ii qui , exteris oblcuriores , in ejus globo 
confpici folent. Arquc ita jam tclcfcopii noftri aerii ratio- 
nem omnem & apparatum explicuimus, non fane operofuni} 
filoque illo, velut Ariadnxo, unde hactenus inventus non 
erat , exitum reperimus. 
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■Cseterum quo clarius ca , quae diximus , intelligantur » 
delineationem hic fubjicimus , in qua 

Malus efi, a b. taj, «jj 

jljfer culus in canali mobilis , cd. 

Brachium ipfi ad angulos reblos infixum , e. 

Baculus tranfvttfus tn quem lens imponitur , //. 

Funis in fe rediens, g g. 

Plumbum funi innexum , h. 

Orbiculus in fummo malo , es. 

Cylindrus cavus lentem primariam continens , i. 

Bacillus cylindro affixus, k l. 

Globulus aneus bacillo harens & in fubjecfo cavo volubilis , m. 
Plumbum filo aneo junEtum , n. 

Stylus brevis ac flexilis, extremo bacillo infertus , l. 

Tubulus minorem feu ocularem lentem ferens , o. 

Bacillus tubulo affixus, p. 
jlxiculus mobilis, q. 

Capulus manu tenendus , r. 

Glans plumbea , fi. 

Verticillus cui filum involvitur, t. 

Pinnula decuffatim pofita, atque ita foramen efficientes quo filum 
trajicitur, v. 

Filum tenue bombycinum , l a. 

Fulcrum cui fpeftator innititur , x. 

Laterna , y. 

Triangula per malum difipofita, quibus confcendi poflit, 
omifla funt, ne figuram oblcuriorem redderent. 

Supereft ut nonnulla , qux fortafle nondum expertis fcru- 
pulum injicere poflent , paulo accuratius examinemus. Vere* 
buntur primum nc , fubfidente filo quod ad utramque len- 
tem pertingit , flexus ejus , quanquam exiguus , in magnis 
tamen illis, pedum centum aut ducentorum , longitudinibus 
impediat politum earum parallelum. Et profe&o , fi fune 
graviore opus foret , non parum noceret curvatura ejus, 
nullaque fere tendendi vehementia fuperari pollet hoc incom- 
modum. Nunc vero, fufpenla librataque lente majori ut a no- 
Tom. II. L 1 bis 
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bjs fa£tum eft , IcvitHmi tantum fili bombycini tra&ueamdi. 
rigimus ; cujus pondus tn pedes quinquaginta femidrachmam 
non fuperat ; quodque idem appenfas libras feptem fuftinet 
priufquam rumpatur. Quare flexus ejus neque in hac , ne- 
que in multo majori lentium diftantta quidquam ofticir, etfi 
non nili modica vi trahatur, duabus tribu (ve xquipol lente li- 
bris ; utique cum geometrica perfectio nequaquam hic requi- 
ratur , ut cuilibet experto notum. 

Etenim certum eft eadem ratione , qua funis fune levior eft, 
vim tenfionis diminui , qua utrumque ad re&am lineam aequa-/ 
liter accedat. U t proinde funiculus quinquaginta pedes lon- 
gus, atque unciam pendens^ vi librarum quadraginta odto o- 
pus habeat, ubi filum noflrum, longitudine pari , non nifi tri- 
bus libris indigebit. Atque hoc per fc clarius eft quam ut 
demonftratione comprobetur. Idem enim eft prorfns cum 
fexdecim funiculi femidrachmalcs trahuntur finguli trium li- 
brarum pondere, atque cum uncialem funiculum fimul com- 
ponentes , is a conjunctis itidem fexdecies ternis libris conten- 
ditur. 

Sed ulterius quoque haec, quae ad fili flexum attinent, 
geometrice rationibus , experimentifque expendi poflunt. 
Nempe contentum filum, flexu illo exiguo, parabolicam li- 
neam tam prope exprimit, ut pro vera abfque criore habea- 
tur. Cujus parabola: profunditatem , in longitudine pedum 
centum quinquaginta, invenimus pedis unius circiter quar- 
TAB.xHi.t am partem } cum filum horizonti parallelum tenderetur, ncc 
'■ nifi vi librarum duarum lemis. Sit fili parabola a b c , pro- 
funditas ejus d b , ducta nimirum re£ta a d c. Porro tangant 
parabolam re£tx at, c f: quibus occurrant ce, a f, paral- 
lelae d b. Intuenti igitur ex a punfto, fecundum re£tam a e, 
notatum fuit fpatium c e fieri pedis unius * unde fit d b pe- 
dis quarta pars Ipfi vero c e xquale eft a f. Itaque lentem 
in c pofitam ita trahit filum c ba , ut non ad oculum, qui 
eft in <i , fed ad f punctum directe oppofita fit. Ut proinde 
pedis unius intervallo a vero loco oculus abfit: quod in illa 
pedum 150 diftantia nihil obeffe poteft, Fit enim angulus 

defle- 
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deflexionis e a e vel a e /tantum duarum quintarum unius 
gradusj adeo ut remedio, quod tamen dabimus, non fit 
opus. Sumpta autem g h diftantia prioris dupla , feu pe- 
dum trecentorum , ut filum incurvum fit g b h , erit cavita- 
tis menfura k b, prioris d b quadrupla quidem, fed angulus 
deflexionis tantummodo duplus , hoc eft , ♦ unius gradus , 
ut facile perfpicitur, dufra tangente g l, qux cum perpen- 
diculari h l conveniat. Ipfa enim h l quadrupla erit ad k b 
live ce; diftantia vero g h ad a c erat dupla. Quare angu- 
lus deflexionis h g /, antea inventi c a e , duplus cenfcripo- 
teft. 

Haec vero , fcrupulorum 48 , aberratio nullius adhuc mo- 
menti eft , neque negletta nocebit. Attamen , quo minus 
caufandi locus hic fuperfit, oftendam jam quxnam adhiberi 
poflifcorrectio , atque ejusmodi quidem ut , una opera, 
omnem aliam lentis declinationem reftituat. 

Igitur femel ab initio , ad fuperiorem lentis magnx prx- 
parationem , hoc quod dicemus, adjungatur. Nempe lente 
quemadmodum prxeepimus librata , atque ad oculi altitudi- 
nem defixa , filum caudx adnexum manu altera capiatur, 
eaque oculo admoveatur ; altera lucernam juxta teneat. 
Tum paulatim recedendo, extentumque filum producendo, 
obfcrvetitr an duplex flammx imago circa mediam lentem 
appareat , ab utraque nimirum fuperficie ejus reflexa. Id fi 
contingat ubi jam tota fili longitudo exierit , quanta nimi- 
rum fututo telelcopio debetur , indicio eft re£tiflime lentem 
•ad oculum converti. Quod fi altera tantum flammx reflexio 
■confpiciatur, male collocata erit , fin neutra, pejus. Hic ve- 
ro jam remedium adhibebitur , ubi cognitum fuerit in quam 
partem lens declinet. Stylus enim xneus extremx caudx ad- 
jectus , filumque innexum habens , in partem eandem pa- 
rumper fle&endus eft ; ac rurfus , ut ante , lucernx reflexio 
tentanda ; idque ita repetitis vicibus faciendum , quoad u- 
traque flammulx imago in unum convenire confpiciatur. 
Tenfione autem fili utendum mediocri , qualem fupra defi- 
nivimus , duarum aut triam librarum vira referente , eique 
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quatenus licet adfuefcendum. Hoc modo corre&a femel lerv 
tis pofftio ad omnes obfervationes valebit. Neque hic fubti- 
liter nimium objiciat quifquam quod obliquo filiafcenfu, 
cum ad aftra dirigitur , paulo minor efficitur flexus ejus a 
gravitate ortus, quam cum filum idem horizonti parallelum 
extenditur. Eft enim differentia hax perexigua, prxfertim 
in tanta fili levitate-, & lentium parallelifinus , ut jam dixi- 
mus , ad geometria: teges exactus non requiritur. 

Multo magis ventus obefle dicendus foret , filum finuans 
atque in latus impellens , prxfertim in magnis , quas dixi- 
mus , longitudinibus niu quod tubis quoque idem ventus 
adverfus eft, qui concuflu ejus tremunt ac vacillant, magno 
fpe&antis incommodo } ut propterea- fepe obfervatiombus 
fuperfedendum fuerit. Sed quo xquiore animo hxc difpen- 
dia feramus , feiendum eft , flantibus ventis y femper fere 
aeris pelluciditatem adeo turbari , etiamfi ferenus videatur , 
ut hoc uno omnis telefcopiorum profpedus impediatur ■, 
quod exercitatis ignotum efle nequit. ImQ &c tranquillo in- 
terdum ac prorfus fereno coelo, lcintillantibus cunv maxime 
fideribus, fruftra tamen telcfcopia adhibentur ; humido vapo- 
re quodam aerem obfidente, quo fk ut ad Planetarum corpo- 
ra refpicienti , undatio quxdam tremula & flu&uans omnem 
vifus aciem intercipiat. Pofletque , ubi hoc accidit, lpfa len- 
tium bonitas fufpe&a efle, nifi alio tempore ac puriore calo 
fuiflet cognita. Idem vapor , ut hoc quoque obiter admo- 
neam non raro , lenti majori adhxrefccns , radiorum lucis 
partem avertit: cui malo, calefafto modice ad, ignem vitro > 
occurritur. 

Videamus nunc & illud quod de illuftranda lente eadem- 
diximus ad malum fubre&a. Qyx fi valde procul diftet, 
puta ad ducentorum & amplius pedum intervallum , vix vi- 
detur tantum luminis, ut ab oblervatore cerni poflic , acce- 
ptura, etiamfi lucerna convexo vitreo juvetur , uti prxeepi- 
mus. Sed hic intendere amplius lumen licebit, vel au&olu- 
ccmx ipfius ellychnio , vel latiori lente adhibita lcniusque 
convexa , qux lucem transmittam , etiamfi pari quantitate 
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accipiat, minus tamen diffundet, longiusquc proinde ejacu- 
labitur. 

Quantum igitur ad hxc attinet , nihil admodum referre 
liquet quxnam fuerit tclefcopii longitudo , fed xque facile 
qualiacunque in ufum deduci. Aliquod tantum difcnmen in 
varia mali altitudine politum effe. Cujus quidem parandx 
plures modi fuppetunt. PolTiimus enim, uno ftatuto malo, 
alium ejus opera duplo altiorera juxta attollere , ac fimul fir- 
miorem reddere , trans verfis fibulis utrumque conferendo. 
Ac firmiflima quidem fuerit compages hujusmodi , fi duo 
mali humiliores , cum tertio duplx altitudinis , binis ternis- 
ve pedibus inter fe dident , in triangulum difpofiti , atque 
uti diximus religati. Qua ratione facile ad centum pedum 
altitudinem perveniemus. Ad multo majores vero, vel vali- 
diori malorum ac trabium fubftruftione utendo , vel ad tur- 
rim aut xdificii altioris angulum inferiora ligna applicando j 
ita ut nihil tamen obftet , quo minus , ab imo ad 1'ummum , 
lens primaria adducatur , per continuum canaliculum , uti 
diximus, afeendens. Sed 8c fuper turri aut domus culmine 
erigi malus poteft , ut ibi adftet is cui funis cura demandat* 
eft , ad evehendam demittendamve lentem. 

Nec vero prxpropera aut fupervacua cura hxc i nobis a- 
gitari quis putet , quod veriiimile non Iit his altitudinibus 
opus fore. Ecceenim, dum hxeferiba, Caflini literis certior 
fio, lentes quatuor, quarum maxima telefcopio pedum cen- 
tum quadraginta deftinata fit, a Jofepho Campano, eafque 
prxftantiflimas Romx effe perfe&as, & ad magnum Gallix 
Regem miffas. Etfi enim ad eceleftium obfervationem non- 
dum fuere admotx , non dubitandum tamen interdiu inftitu- 
tum fuiffe carum examen , in atriis porticibufve prxlongis 
unde lux exclufaeffet. Nunc vero, hoc noftro invento, uti- 
litas fua tum his lentibus, tum li qux has longitudine exce- 
dentes prodeant , conflabit. 

Quod fi cogitemus quibus modis telefcopiorum efficaciam 
alii augere ftuduerint-, qux fruftra illi quxfivcrunt, ea nos 
levi hac opera confecutos effe videri poilit. Sive enim figu- 
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ris lentium hypcrbolicis ellipticifvc , ut Cartefius , five fpe- 
culis cavis, ut Ncutonus, live alia quavis ratione id aggrefli 
Jint, huc omnia redibant ut brevioribus tclelcapiis, ac mi- 
nori molimine ufurpandis, multum amplificarentur res vifar. 
Nam neque accurata illa ac fcrupulofa fuperficierum forma- 
tio devitari poterat , neque etiam lentium fpeculorumve 
magnitudo, quoniam obfcuritate nimia, quicquid machinati 
fuerimus , inutile reddi nccclfc cft , nifi pro ratione pcrce- 
pri augmenti crefcant aperturx quibus primum lux fubinrrat. 
Nos vero longitudines quidem non imminuimus, fed necbef- 
fent effecimus , quod fere eodem redit. 

Si quis vero jam requirat quoufquc &: quo opera: pretio 
extendi porro telefcopia polle cxiltimem, & c num produitis 
longe ultra modum eorum quae paulo ante diximus, fpe- 
randum fit adhuc decuplo propius ad lunam exteraque 
aftra nos acceffuros , quam quo triginta pedes habentibus pro- 
cellimus } quibus tanti itineris partes centum quadraginta 
novem, una duntaxat reliqua, confectx funt: refpondebo 
mc certos quidem arti terminos prxfinire non poffe > huc ta- 
men , quo dixi , nec maximo hominum conatu perventum 
iri. multoque minus futurum, quod aliqui videntur nonde- 
'fpcraffe , ut lunam ac Planetas exteros velut 6 propinquo 
infpiciamus , & (itrum animalibus habitentur , an prxter 
Vallas folitudines nihil habeant, vifu penetremus. Primum 
enim , in parandis lentibus , fcio quantopere crefcat cum ma- 
gnitudine formandi difficultas } ipfiusque inveniendi vitri 
quod vitiis iis carcat , qux maxime huic operi infefta fune. 
Quanto enim ulterius radii colligentur, tanto magis hxc vi- 
tia fe prodant ncceffe ell. Conftat prxtcrea, ut jam illa ni- 
hil obllcnt, non amplificari res vilas, nili pro ratione diame- 
trorum aperturx lentis exterioris. Qux diametri nequaquam 
crcfcunt cum telefcopiorum longitudine } fed, quantum vi- 
deo , rationem longitudinum lubduplam fequuntnr. Adeo 
Ut data apertura pollicum trium , in telefcopio triginta pe- 
des longo ; quanram circiter experientia concedi finit } aha, 
*d trecentos pedes , non «ifi novem unciarum & lemis lit 
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futura , ac proprcrea tantum triplo majora fere omnia fint 
apparitura , prxgrandi hoc telefcopio , quam illo pedum 
tricenum. At fi decuplo exceflu idem fuperandum fit , jam 
ter mille pedum longitudine opus erit , quo quidem nulla 
humana ope perveniri poiTe , vel folius altitudinis caufa ,< 
mamfeftum eft. 

Sane majores multo forent , & majori proportione crefcc- 
rent, ex, quas diximus , apertura: , fi nihil aliud obftarct 
quam figurx lphxricx parum idonea, in colligendis radiis, 
curvatura. Nunc vero alia quxdam, ex ipfa refractionis na- 
tura , oritur radiorum aberratio , quam ante annos aliquot 
Neutonus egregiis quibusdam experimentis & prifmatum 
vitreorum coloribus comprobavit. Harc vero 8c ipfa leges 
fuas habet , quibus , fi reCte eas pcrfpicio , fiubdupla illa , 
quam dixi, aperturarum ad longitudines ratio colligitur. 



AUCTARIUM. 

V idebatur jam perfecta abfolutaque omntbas numeris nova 
jijlrofcopia nojlra ; typisque excufa , nondum tamen edita 
erat ; cum Jecundis cogitationibus , ut jit , alta quadam nobis 
iu, mentem venere , quibus ea melior commodtorque jieret Qu<e 
cum au Et arti vice hic adponere vifum fit , fimul hoc monemus , 
ut, fient pojierists reperta fuere , ita ultimo loco , pojlquatn 
reliqua deferiptio ac delineatio percepta fuerit , legantur. 

Cum primum fpeftatorcs invento noftro , ac Planetis na- 
fti fumus, telefcopicis obfervationibus minus afluetos , docuit 
experientia , eos quidem per fe difficilius ftellas confpe&um 
confequi ; ficut antehac quoque , ubi m grandiores tubos 
inciderant, eveniebat. Quod autem hic fieri folitum, uc, re- 
perto prius fidere , ac manente tubo, tantummodo oculum 
ei fpectator juflus admoveret , id non perinde nobis nunc 
imitari licebat ; cum lens oculo proxima , ubi defigeretur, 
non haberet. Itaque hic quoque ratio fuit excogitanda , qua 
politum fuum fervaret ocularis lens. Quod quidem prxfh ci- 
mus 
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mus machinx exigux opera , qux fulcro bipedi , in descri- 
ptione dcfignato affigitur > ut in figura adjedla videre eft. 

Tranfverfarii namque in fummo fulcro pars eft a a. Rhom- 
bus plicatilis ex xre b b , binis lateribus ad duplam longitu- 
dinem produ&is. Longitudo laterum pollices 55, latitudo 

f aulo major pollice dimidio } craffitudo parte ejus decima. 

lunc rhombum tranfverfarii medio applicitum tenet cochlea 
ferrea/, fuppolita xris vel ferri particula g, ac prxterea or- 
biculo ex xre tenui, leniter convexo, cujus preflii lentus x- 
quabilifque efficitur motus rhombi ac diductio. Porro ex an- 
gulo ejus fuperiore , axis feu columella prominet c , per- 
pcndiculariter infiftens , longitudine fesqui pollicis. Cujus 
capite altero lamella mobilis adhxret, 4. pollices longa, di- 
midium lata* qux hic confpici nequit, quippe reda capulo 
ligneo d, paris longitudinis, cui conferta eft. Huic demum 
capulo , plano ac parte anteriori leviter incifo , inferitur la- 
mella altera xnea e , qux fuper axiculo mobili bacillum fu* 
ftinet, cum affixa oculari lente, tubulo fuo inclufa. Ut au- 
tem rhombus cum impolito onere xqualiter libretur fuper 
axe/, adjiciuntur in produftis lateribus extremis pondera 
paria h h , quar.tis ad hoc opus eft. 

Quibus ita fc habentibus, quocumque perdu&a fuerit ob- 
fervantis manu lens ocularis , capulo d femper deorfum con- 
verfo, ibi fponte fua confiftit i atque ita, invento fidere, 
facile imperitior fpedator in prioris locum fuccedit, codcm- 
que fruitur fpc&aculo. Facit enim funiculus utramque len- 
tem conjungens , ut pofitura fuum fulcrum fervet , f pe da- 
torem verfus reclinans, etfi duobus tantum pedibus infiftat* 
finiulque fulcri pondere , eorumque qux ipfi impolita do- 
cuimus, idem funiculus intenditur} adeo ut nihil aptius com- 
modiusve hac in re optari queat. 

Akitudo fulcri eft pedum 4 poli. 9. Gravitas ejus libra- 
rum 2'j, Lentis ocularis, cum tubulo &: bacillo, gravitas libra 
dimidia. Rhombi cum ponderibus b h , librx 2J. Qux pro- 
pterea adferibo , ut conftru&ioncm noftram , experientia 
comprobatam , eo facilius cuivis imitari liceat. 

Nunc 



Digitized by Google 




DESCRIPTIONES. 375 

Nnnc vero aliud praeterea addemus , quo perfc&ior evadat 
hxc noftra obfervandi ratio, quod licet , omiffum , nihil 
plerumque noceret,, curiofo tamen fydcrum infpe&ori ne- 
quaquam eft negligendum. Nempe cum Saturni comites il- 
los Caflinianos diligentius requirerem , eofque difficulter ad- 
fequerer, prarlertim noctibus non admodum obfcuris, intel- 
lexi in caufa efle lucem tenuem quandam, ab aere ad ocu- 
lum manantem ; non eam qua per lentem majorem advenit, 
fed qua extrinfecus circum latera praterlabitur. Huic impor- 
tuna’ luculx excludenda, nonnihil quidem conducere lcie- 
bam, li circulum illum papyraceum, quo in luna obfervan- 
da utebar, etiam hic lenti majori circumponerem. Sed aliud 
efficacius remedium , circa hac occupato incidit, priori il- 
li jungendum } ut nempe , perforata lamina oppolitu , ocu- 
li pupilla arctaretur, qua alioqui per tenebras late patere fo- 
let. Cujus fimul ac experimentum feci , jam clare tres Satur- 
ni Lunulas confpexi j cum amoto exiguo foramine media il- 
la noftra tantum cerneretur. Quia vero , ita reducta pupil- 
li, minus facile propofitum fydus inveftigatHr, quam cum 
tota patet , idcirco orbiculum illum perforatum , ac femipol- 
licem latum, brachiolo quodam mobili , ac GracoA haren- 
tem fimili , cui in figura hac adferiptum eft k , ita conjun- 
ximus tubuli fundo per quem lens ocularis infpicitur, qui- 
que latiori foramine pervius eft, ut non ante quam hoc fora- 
mine fydus inventum fuerit, fuperinducatur alterum illud an- 
guftius. 

Credidiflet fortafle aliquis hac oculi contra&ione non pa- 
rum vifum obfcurari. cum tamen certum fit, fi diameter exi- 
gui foraminis , ad diametrum apertura lentis majoris eam ra- 
tionem habeat , quam habent inter fe focorum utriufque diltan- 
tia , nihilooblcuriustelffcopiocjufmodi omnia cerni , quam 
fi apertus ac liber oculus relinquatur. Sed praftat duplicare 
tantillam hanc latitudinem , vel paulo etiam augtre ampli- 
us, quo minus difficilis fit rei videnda inquifitio, nec ni- 
mium cito inventa ftella elabatur, ob mundi convcrfionem 
diurnam. Nobis in telcfcopio 34 pedes longo, foraminuli dia- 
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meter decimam fextam circiter pollicis partem habet. Ipfum 
vero duos pollices cum dimidio ab oculari lente abeft, quan- 
ta eft prxcife in hac lente focidiftancia. Quod diligenter cu- 
randum , quia alias non poterit amplum fpatium, utfolet, 
uno obtutu comprehendi. Facile autem deltoidis brachii fle- 
xu, qui quidem in fchcmate noftro confpici nequit, quan- 
tum opus eft, lamellaperforata removetur, qux nobis femi- 
pollice a tubuli fundo extat. 

Porro circulus lenti magnx circumdatus, telefcopii partem 
longitudinis quadragefimam quintam circiter diametro xquet. 
Cujus circuli obje&u quia paulo impeditiorem reddi necefle 
erat aftri inveftigationem , vifum fuit imponere bacillo, feti 
caudx lentis ocularis , ftylum m , perpendiculariter ereStum $ 
cujus apex tantundem fupra axem lentium attollitur quantus 
eft circuli illius femidiameter. Hinc enim fit , ut fi oculum 
prius ibi collocemus , unde cum fummo margine circuli in ean- 
dem reftam lineam ftella conveniat •, tumque, apprehenfo ca- 
pulo d , moveamus lentem ocularem cum adjunfto bacillo , do- 
nec in eandem quoque reftam quadret extremum ftyli m 
fit inquam ut , ad tubulum ocularem vifum referenti , ftella 
eadem per telefcopium fefe confpiciendam det , vel certe pa- 
rum abiit. Ufu vero & exercitatione tum hxc, tum exte- 
ra qux ad hanc obfervandi rationem pertinent , facilia 
fiunt. 

IV. 

Excerpta ex /iteris D ni Hugenii de nova 
methodo conftruendi Barometrum. 

Q uod novam meam methodum Barometri fpe&at , noftf , 
diverfas aeris atmofphxrx prefliones multo magis fore 
“vifibiles, & faciliores diftin&u, fi in tubo 30 pedes alto 
fiat barometrum ope aqux quam funt in barometris vulgari- 
bus, qux cum Hydrargyro conftnumtur. Cum enim maxima 
diverlitas fit circiter duorum pollicum in barometris vul- 
gari- 
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garibus , in novo hoc barometro erit vigirfti o£to pollicum 
id cft decies & quater major erit , alixque variationes auge- 
buntur eadem ratione , quae ipfa datur inter Mercurii & 
aqux gravitates fpecificas. 

Sed uti difficile eft bene difponere haec barometra ob ma- 
gnam tubi altitudinem, quae impedit eriam, quo minus com- 
mode locari poilint , aut de loco in locum transferri. Cogita- 
vi, quo pacto conftrui poffict barometrum mediocris magni- 
tudinis & portatile , cujus effe&us quam proxime idem effiet 
ac aliorum illorum magnorum barometrorum , & duas diver- 
fas conftru&iones inveni. 

Prima eft, ut fiat tubus vitreus A B quatuor pedum cum J££ xxa ‘ 
femiffe , qui claufus fit in extremitate A , & cujus cavitas- 
fit circiter duarum linearum > requiritur ut latior fit in loco 
medio, ubi detur quafi pyxis cylindrica C D, cujus altitu- 
do fit circiter unius pollicis , & Diameter E E 14 vel 15 li- 
nearum , id eft fepties vel ofties major diametro tubi ■, in- 
funditur in apertam extremitatem tantum aqux , quantum 
requiritur ad replendum dimidium receptaculi C D cum 
partis fuperioris tubi dimidio C F } Porro repletur quid» 
quid fupereft Mercurio 5 qui etiam infunditur in vas G ad al- 
titudinem femipollicis , deinde immergitur in hunc extre- 
mitas tubi B j tum |pro parte exit Mercurius , &c qui fu- 
per eft manet ad altitudinem E E } aqua , qux fupernatat , 
defeendit usque in F , relinquens reliquum tubi F A aere 
vacuum, 8c fuperficies aqux , adfcendendo & defeendendo 
denotat diverfum atmofphxrx pondus, gradibus fere xqua- 
libus iis quibus aqua illud denotat in barometro 32 pe- 
dum. 

Altera conftruftio partim fimilis eft priori , fed multo mc-TAj.xnij. 
lior eft } detur tubus in medio incurvatus H M N , dux in F ' s *; 
hoc tubo requiruntur pixides cylindricx xquales K & M , 
quarum una, fc. K, qux eft ad tubi extremitatem , hermetice 
fit claufa fuperius, & M, qux eft paululum fupra curvatu- 
ram , fit utrinque aperta in locis in quibus cum tubo jungi- 
tur} longitudo crurum determinata cft per diftantiam pyxi- 
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dum K, M, qux fit circiter ij) pollicum *, mcnfurandodiftaiH 
tiam inter harum media. Altitudo cujusvis pyxidis eft prxter- 
propter unius pollicis cum femiffe;chameter interior unius polli- 
cis veli 5 linearumidiamcter cavitatis reliqui tubri.velJ ejusdem 
magnitudinis. Primo infunditur folus Mercurius in tubum per 
aperturam N, ut fiat barometrum vulgare ex iis.qux inferius re- 
' curvata funt. Infundendum vel tollendum eft Hydrargyrum 
donec fupcrficies dentur circiter in medio pyxidum K & M, 
fi tempore quo fit hxc operatio agr medix fit gravitatis , id 
eft in barometris vulgaribus Mercurius fit ad altitudi- 
nem 27: pollicum} alioquin enim fi preffio agris fit major vel 
minor ordinaria, ad hoc attendendum, computando pro uno 
‘pollice variationis, in vulgari barometro, lineam unam cum 
femiffe variationis in quavis pyxide : Poftquam Mercurius 
bene aere depurgatus erit , ira ut nullus detur in pyxide K 
infundetur per aperturam N quidam liquor, qui hieme non 
congelatur, 8 c qui nequit diftblvere Mercurium } E. G. aqua 
communis mixta cum i aqux fortis : fpiritus vini quidem 
po didet has duas qualitates , fed non conveniret barometro, 
quia per calorem dilatatur. Hoc etiam referri debet ad pri- 
mam formam Barometri. 

Quod attinet ad liquoris quantitatem, debet illa adfcendere ad 
pedem unum circiter in tubum B C pofita media aeris preiTione. 

Difpofito ita hoc Barometro videbimus , maximam diffe- 
rentiam prefiionis actis , qux notabitur per fuperficicm li- 
quoris in tubo M N , fore propemodum 22 pollicum , fi 
diametri pyxidum cylindricarum , fint decies majores diametro 
tubi. Et ut inveniamus quantum difterentix quas indicatx ba- 
rometrum hoc noftrum excedant illas , quas poteft indicare ba- 
rometrum vulgare , generalis eft regula , differentias noftri novi 
Barometri effe ad differentias Barometri vulgaris , u t decies & 
quater quadratum diametri pyxidum ad idem quadratum plus 
vicies o&ics quadratum diametri tubi , qui aquam continet} 
& hinc fequitur , cujufcunque magnitudinis fint pyxides, 
maximas differentias non poffe excedere 28 pollices , quan- 
doquidem differentix Baromctrorum ordinariorum non ex- 
cedunt duos pollices. # Ut 

* Pollices bi funi partes duodecime pedis' Regii Gallici. 
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Ut transferatur commode hoc Barometrum , afleri adjun- 

f ;endum eft. vel Theca includendum ; Sc notari debent (in 
igno divifioncs xquales ad indicandas altitudinum differen- 
tias , qui augebuntur eadem ratione , in qua minuetur at- 
mofphxrx pondus. 

Sic parvx mutationes , in pondere armofphxrx , Se quae 
non percipiuntur in Barometris ordinariis , in his feniibiles 
fiunt. 

Exempli gratii fi ferantur in Turrim de Nojlre Dame ve! 
Montmartre videbimus fuperficiem aqux defeendere in primo 
Barometro quosdam pollices, Sc tantum in altero adfcende- 
re; fi ferantur in domum elevatam tantum 50 pedes, Sc porro 
inde defeendamus. , habebimus notabilem mutationem , pro- 
pemodum pollicis , ita ut pofllmus ope hujus inlfrumenti At- 
tis bene menfurare diverAtm altitudinem montium a fe invi- 
cem d illi torum, Sc regionum, quarum firus non finit,, ut has 
metiamur aliter. Si mutationes temporum ope Barometrorum, 
prxvidcri pollint uti fperandum videtur, certum eft , quod, 
illa, qux hoc modo conftrutta funt , magnam utilitatem 
habebunt prx aliis, qux adhibita funt huc usque. 

Verum eft quod quxdatn novorum horum Barometrorum 
fenfibiliter quodammodo mutentur ex calore vel frigore acris 
exterioris, quamcunque etiam adhibeamus operam ad illa 
interiori aere purganda i fcd Barometra ordinaria funt etiam 
eidem varietati obnoxia, Sc fi in noftris magis confpicua fit, 
hoc inde venit , quod multo majores differentias indicent, 
quam Barometra vulgaria: fed ut occurramus huic malo , 
quod plane nobis impedimento cflet, fi vellemus metiri alti- 
tudines, poftumus Thermofcopium includere in parte Baro- 
metri aSre vacua , Sc efficere calefaciendo ac-rem , qui 
utrumqge cingit , ut Thermometrum redeat ad eandem no- 
tam in utraque operatione ; Sc hac via certi erimus , quod 
aer externus nullam inducat mutationem Barometro, Sc quod 
omnis varietas , qux ibi apparebit , oriatur ex diverfa atmo- 
fphxrx gravitate. 

Dixi pofteriorem conftruftioncm altera meliorem eflfe, non 
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folum , quia ultimum Barometrum multo minoris voluminis 
cft , fed & , quia obfervavi , quod in priori parum aeris , 
quem aqua exhalat in vacuo, pedetentim augeatur temporis 
diuturnitate •, cui vitio certum eft Barometrum 32 pedum, 
de quo fupra dixi, pariter obnoxium eflej Et, ut huic ma- 
lo occurracur, quxrcndus eft liquor, qui non producit ae- 
rem, ut faciunt aqua & fpiritus vini. Sed patet, quod po- 
fterius noftrum Barometrum hoc vitio non laboret, quoniam 
aqua in vacuo non eft inclufa: Quod fi percipiamus aquam, 
qua: cft in pofteriorc Baromctro, vapores emittere, tantum 
luperius infundenda eft gutta olei, quod frigore non infpif- 
fatur, quodque calore non emittit vapores , ut oleum amy- 
gdali dulcis. 

V. 

Nova vis movens mediante pulvere nitrato 
& aere. 

D cfideratum a longo tempore eft artificium quo vis pul- 
veris pyrii aliis, quam quibus huc ufque inferviit, ulibus 
applicari pollet, in quibus omnibus vis admodum Cubita re- 
quiritur, qualem oblervamus in explofione bombardre & fclo- 
peti & disruptione cuniculorum : fi impetus ille promtus pollet 
moderari & reduci ad vim magis placidam , maximam in me- 
chanicis utilitatem haberet, & in multis occafionibus, in qui- 
bus vim hominum , equorum, venti, aliarumque potentia- 
rum adhibemus, inferviret. Ad hunc effc£tum excogitavi ma- 
chinam , hic delineatam. Hanc non propono, acli in omni- 
bus partibus pcrfefta foret , fed tanquam inventum , quod cum 
pro parte fucceflit, poterit ad majorem proferri perfectionem. 

-A A cylindrus cavus cft , intus bene politus , & ubique 
xqualis magnitudinis } B eft embolus in luperiori parte Cy* 
lyndri, Sr qui in hoc poteft moveri j in C C cylindrus eft per- 
foratus duobus foraminibus, quorum diametri circiter funt j 
diametri cylindri j tubi D, D, corii madidi Sc mollis, fir- 
miter 
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miter alligati funt duobus cylindris minoribus, qui cum majo- 
ri cohxrent, & circumdant foramina •, tubus unus exhibetur 
pendens, alter extenfus. In fundo cylindri cum hoc conjun- 
gitur ope cochlea: interpofito annulo coriaceo pyxis H ; ita 
ut exaare claudat apperturam cylindri » E E funt retinacula, 
qux cylindrum in inferiori parte conjungunt cum theca , 
qua includitur, fed qux hic non eft exhibita , ne turbetur 
figura : E F eft funis annexus embolo B , circumponitur 
trochlea G., 8t infervit ad movendum id , quod ei applica- 
tur. 

Obtcfto parvi aqux quantitate embolo , qui fuperius fir- 
miterdebet confidere, ne poflitexircex cylindro , immittitur 
inciftam H parum pulveris tormentarii cum parva quantitate 
igniarii Germanici accenfi , & clauditur bene cilia mediante 
fua cochlea. 

Pulvis ille paulo poft accenfus implet cylindrum flamma 
& fugat aerem per tubos coriaceos C D , C D , qui exten- 
duntur , quique ftatim clauduntur iterum ab aere exteriore» 
ita ut cylindrus maneat aere vacuus , faltem maxima parte» 
porro embolus B eft adadtus per preflionem aeris , qui fupra 
gravitat ad defeendendum , & fic trahit funem F F pariter 
illud quod ei appenditur. 

ftipantitas ejus prelfionis cognita eft, & determinata, per 
gravitarem aeris , & per magnitudinem diametri emboli, qui, 
it fit unius pedis , ita premitur, ut fuftineat pondus 1800 
circiter librarum; polito, quod cylindrus totus fiat aere va- 
cuus , quod huc ufque efficere non potui ; etiam experi- 
menta eo rcfpe&u in magnis & parvis cylindris non eodem 
modo procedere. 

Cylindrus diametri pollicum, & 30 poli, longus , pon* 
dere 6 granorum pulveris aere , evacuatus fuit l partibus» 
jn cylindro ejusdem latitudinis, fed longitudinis 44 poli , 
requiruntur 36 grana pulveris ut ejiciantur | aeris » Et in 
cylindro diametri unius pedis, & 3', altitudinis, 1! drachma 
pulveris ad fugandum \ aeris » & duplicata pulveris quanti- 
tate vix magis evacuatus fuit cylindrus. 
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Aer vero ille qui fupereft in cylindro , impedit magnat i 
partem effectus, quem exereret machina, fi omnis aer pror- 
lus exhauriretur > ut fatis videre cft , & fimul determinari 
, computatione poteft. Ideo deberet examinari-, qua: ratio in- 
ter altitudinem & diametrum cylindri fit optima in hac ma- 
china ad hanc maxime evacuandam adhibita minima quan- 
tum poffet pulveris quantitate , nam licet totus cylindrus 
non evacuetur , vis hujus preilionis nihilominus magnum 
ederet effectum. 

Poterit hxc infervirc non tantum elevationi magnorum 
ponderum quorumcunque &c aquarum. Sed etiam "ad pro- 
jicienda globos & fagittas magna vi , juxta methodum bali- 
ftarum veterum. 

Ulterius, cum propter cylindri convexitatem, non fit neccfie, 
nt Iit valde folidus ad relidendum preflioni aeris externi, cer- 
tum eft rotam machinam exigui ponderis effe poffe , qux levi- 
tas conjuncta cum magna vi, quam habet, poterit forte ufui 
elfe ad effectus edendos quos huc ufqut; impoHi biles duximus. 

Vi. 

'Demonflratio /Equilibrii bilancis. 

TAB.xxm. T n demon fixatione, quam Archimedes dedit de propofirione 
.{.fundamentali Mechanices, tacite ponit quid, de quo jure 
aliquo poffumus dubitare j eft autem hoc, fi plura pondera 
xqualia annexa fint librxad diftantiasxquales a fe invicem } 
■five omnia fint ad candempartem puniti fulpenfionis, fi ve qux- 
^dam transferantur ad patrem oppolitam, ut in hac figura, ubi 
• punctum ftifpcnfionis eft A, pondera habere eandem vim * 
ad defleitendam libram quamfi forentomniafufpenfain pun- 
ito, ubi eft cfJmmune eorum centrum gravitatis, ut hic eft 
punctum B. adeo ut fi feparatim fufpenfa in xquilibrio fo- 
rent cum Contrario pondere C, hoc etiam obtineret fufpen- 
lis omnibus ponderibus in puncto B, vel eorum loco.pon- 
sias D, quod xquat omnium gravitatem. 
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'Quidam Geometrae parumper mutando hanc defwon fixa- 
tionem tentarunt defedum minus fenfibibem reddere, fed 
in totum fuiffe fublatum mihi non videtur. Igitur conatus 
•fum alio modo eandem propofitionem demonftrare uti fequi- 
tur. • 

i°. Poftulatur cum Archimede , duo pondera aequalia 
appenfa extremitatibus brachiorum aequalium libra: fore in 
aequilibrio. 

2 0 . Pofitis ponderibus aequalibus , &• brachiis librae , cui 
appenfa funt, inxqualibus , illam inclinari ad latus brachii 
longioris. 

3 0 . Poftulatur polle concipi, lineas & plana , de quibus 
loquimur in liac demonftratione , inflexilia & fine gravitatt 
cflfe. 

PR.OP. I. St fuper planum Horizontale quod imponitur 
line/e recta ' , qua td dividit tn duas partes, applicetur pondus, 
vis, quam illud pondus habebit ad defletiendum planum par- 
tem verfus ad quam applicatur erit major, quam fi pojitum 
(it prope diffam lineam. 

Sit planum Horizontale A B impolitum lineae re£fx T AB xixu. 
CD, & cui applicetur pondus E, cujusdiftanriaaC D li r,s ' *• 
nea perpendiculari E H menfuratur; & cui porro applice- 
tur idem pondus in F, ita ut diftantia F H minor fit quam , 

E H, dico, qttod habebit plus virium ad planum defleden- 
dum , fi fit applicatum in E quam in F. 

Nam produfta reda E F H in G & pofitis H G & H F 
aequalibus , certum eft , pondus aequale illi , de quo locuti 
fumus , applicaiftln in G in xqtiilibrio futurum cum altero 
in F , propter aequalia brachia FH, H G. 

Sed pondus tranflattim ex F in E defledet planum, quo- 
niam plano exiftente fine 'gravitate efFeftus idem eft ac in 
bilance brachiorum inaequalium qux aequalibus ponderibus 
gravantur, idem ergo pondus politum in E plus virium ha- 
bet ad planum defledendum quam fi eft in F ; Q^E. D. 

P&OP. II. Si planum Horizontale ■, oneratum plurimis pon- 
deribus, maneat in aquahbno , impojitum linea retia, qua 

Tom. II. N n td 
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id fecaj in duas partes , centrum gravitatis plani fic onerati 

er it in ipfa linea reti*. 

TAB.XXXU. Sit planum Horizontale A B oneratum ponderibus C C , 
l,< *' D D & quod manet in xquilibrio , impolitum redx E F j 
dico centrum ejus gravitatis efle in illa lmea E F; nam pofi- 
to , fi fieri poteft , centrum gravitatis efle alibi in pundo G, 
ducatur per id pundum reda H K parallela ipfi E F. 

Tunc ergo, quia planum fultum in puncto G , manet 
in fuo litu Horizontali , debent , duda linea reda qua- 
cunque in plano per pundum G , pondera ad utramque par- 
tem linex efle in xquilibrio. 

Idcirco pondera C C facient xquilibrium cum ponderibus 
D D , quando planum fulcitur a reda H K : id quod fieri 
nequit , quoniam manet in xquilibrio fultum a reda E F ; 
nam patet , omnes diftantias ponderum ad unam partem efle 
diminutas , fcilicet ponderum C C, & confequenter etiam 
cffcdus gravitatis eorum j & diftantias ponderum oppofito- 
rum D D cfie audas , & eodem tempore cflfedum eorum 
gravitatis , adeo ut ultima pondera deflexura fint planum ad 
luam partem , &c multo magis fi unum vel plura pondera 
C C fint ad alteram partem linex H K i Centrum ergo gra* 
vitatis plani onerati erit in linea E F. Q. E. D. 

PROP. III. Duo gravia commenfuramia appenfa ad extre- 
mitates brachiorum Libra erunt m xquilibrio , fi brachia fint 
tti ratione reciproca gravium. 

tabxxxii. Sint gravia commenfurabilia A & B, quorum A fit ma- 
‘ s ' jus } & libra C D E, cujus brachium D E fif ad D C, ut 
grave A ad grave B ; dico, libram efle in xquilibrio appenfo 
A ad extremum C,& B ad extremum E,(f C E fiiftincatur in D. 

Concipiatur planum parallelum ad horizontem tranfiens 
per lineam CE, in eo plano fint dudx per punda E 

C redx L E G , K C M perpendiculares ad C E ; fiat 
ulterius E F xquale C D , & ducantur G F K , M D L 
qux cum C E angulos femiredos efficiunt & fefe mutuo ad 
angulos redos fecant in N i illae linex neceflario occurrunt 
duabus prioribus, quas duximus per E & C } ponamuspun- 
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&aoccurfuseflVG, K&M,L ; manifcftumeft, E G xquale 
cfle E F, & C K, C Fj uti etiam G K, M L, fe mutuo 
fecare in medio in pundlo N Sc triangula G N L, 
K N M efle fimilia 6 c xqualia : fumatur E H xquale E G, 8c 
C O xquale C K > tum , quia E D eft ad D C ut pondus A 
ad B, patet quod linex E D fic 1) C, fint commcnfurabilcs , ut 
& H G St K O, cum inter fe fint ut E F ad F C , id eft ut 
C D ad D E. Sint ergo K O Sc HG divifx in partes xqua- 
. les per maximam earum communem menfuram, &: quantita- 
tes A & B pariter divifx ■, idcirco habebuntur tot partes 
porideris A, quot habentut partes in Linea KO, fit tot par-, 
fes ponderis B , quot habentur partes in linea H G, qux 
partes ponderum, xquales inter fe, litit fi ngul® appenfx in me- 
dio umus ex partibus linearum KO. H G. 

1 Jam demonftrabimus , quod gravibus itadifpofitis, pla- 
flum maneat in xquilibrio, quando fulcitur a pun&o D, un- 
de veritas propofitionis erit manifefta ■, quoniam concipere 
poflumus omnes partes plani eflefublatas &c folas lineas K O, 
H G, oneratas ponderibus xqualibus ipfis A & B , fuilineri 
in extremitatibus librx C & E, nam cum planum fit fine 
gravitate, partes fublatx non poliunt mutare xquilibrium. 

Ad demonftrandum igitur , xquilibrium plani , ut di- 
ftum eft gravati , dari in punelo D, fint du£tx ex quovis 
pondere perpendiculares aa lineam L M, quantum ncccfle 
eft , 'produftam, uti R S, Z I, T V, X Y. Perpendi- 
culares T V & R S , qux ducuntur a ponderibus ma- 
xime vicinis pun&is G & K erunt inter fe xquales ; nam tri- 
angula G N L, K N M funt xqualia & fimilia, uti di- 
ftum eft , & latera G L & K M funt etiam xqualia inter fe, ut 
tc intervalla G T & K R, qux lingula xqualia funt dimidio u- 
nius ex partibus xqualibus in quas divifx funt linex HG, KO* 
unde patet lineas T V , R S , etiam fore xquales , uti di- 
ftum eft } Tunc fi fulciatur planum in linea L M 
pondus T in xquilibrio erit cum pondere R. 

Pariter , ob xqualitatem perpendicularium X Y & Z I, 
pondus X erit in xquilibrio cum pondere Z , 8e fic con- 
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fequcnter omnia pondera lines G H cum tot ponderi- 
bus fumtis poft K in linea K. 0 } id cft , fi fumatur pars 
K P aequalis lines G H , pondera appenfa inter K 
& P , xquiponderabunt cum omnibus ponderibus lines 
G H. 

Si ergo pondera reliqua in linea P O etiam faciant aequi-, 
librium unum cum altero in plano fyltoalinea L M 
fequetur planum oneratum omnibus ponderibus manfurum in. 
xquilibrio fuper eandam illam lineam, 

zEquilibrium aurem ponderum reliquorum ita invenitur:cum 
fit R O - iCF; & KP=HG, id ell i C D , erit 
F O - i D F j fed M O - D Fj quoniam C M - C D ; 
ergo M P eft dimidium P 0 } Adeo ut linea PO, qux con- 
tinet numerum partium, quibus K O fuperatHG, in 2 par- 
tes squales dividatur per reitam L M Q, manifeftum ergo 
dl squalem numerum ponderum illorum qus continet illa 
Hnea P O dari ad partem utramque puncti M , & fimiliter 
difponi; ideo fi numerus, illorum ponderum fit impar, illud 
quod in medio eft, erit in punito M , unde fcquitur , fingulas 
perpendiculares quas duximus ab iifdem ponderibus ad lineam 
L M squales efle fibi refpondcntibus, & confequenter pon- 
dera efle in xquilibrio,quando planum fulcitur a linea L MQj 
quod cum ita fit demonftratum de aliis ponderibus linearum 
P K & H G, fequitur planum cum omnibus ponderibus man- 
fiirum in xquilibrio fultum a linea L M Centrum er- 
go gravitatis plani iic onerati eft in illa linea ; fed, centrum 
gravitatis etiam eft in linea C E, quoniam evidens eft pla- 
num etiam futurum in xquilibrio fi in hac linea fuftinea- 
tur , Erit ergo centrum gravitatis punctum commune illis 
duabus lineis L M C E , fcilicet punitum D in quo 
fi planum fuftincatur manet in xquilibrio. patet ergo, veritas 
Theorematis. 



vn. 
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\ V I I. 

De potentiis fila funesve trahentibus. 

PR.OP. I. Si puubhim A trahatur a filis duobus A B, AC TAB. XXXIU. 
angulum B A C facientibus , fintqut potentia trahentes ut fi- 11 * 1 ' 
lorum ipforum A B, A C, longitudines multiplices fecundum 
numeros datos N & 0 -, junfta vero B. C dividatur in E 
ut fit reciproce C E ad E B ficut numerus AI ad O , & jun- 
gatur A E: dico filis A B , A C ita trahentibus , aquipol- 
lere filum A E traclutu a potentia aua fit ut longitudo A E 
multiplex fecundum numerum aqualem utrifqut N eir O. 

Producantur cnira A B , A C ad t 8c G , ut fit 
A F multiplex A B fecundum numerum N , & A G multi- 
plex A C fecundum numerum O ; jun&xque F G occur- 
rat A Eprodu&a in H , & fintB K, C L parallelx A H. 

QuiaergoF Had H K ut F A ad A B, hoc eft, utnu- 
merus N ad unitatem } H K vero ad H L ut B E ad E C 
hoc cft, ut numerus O ad numerum. N : erit, in proportio- 
ne turbata F H ad H L, ut numerus O ad unitatem, hoc cft 
ut G A ad A C, five ut G H ad H L. Itaque F H ad. 

H L ut G H ad H L, ac proinde F H xqualis H G. 

Sit jam A H continuata ufque in P, ut fint xquales A H, 

H P, & jungantur G P, F P: eritque F A G P paralle- 
logrammum, ad cujus diamerrumP A ducantur F Q_, G R, 
parallelx B C. Manifcftum igitur eft fieri triangula finnlia. 

& xqualia F P Qj G A R , quorum latera inter fe xqualia 
P Q, R. A. Eft autem A E ad A Rut AC ad AG, hoceft, 
ut unitas ad numerum O. Eadem vero A E ad A Q_ ut 
A B ad A F, hoc eft, ut unitas ad numerum N. Ergo erit 
AEadutramquefimulAQj A R, fiveAQ, Q.P, hoc eft, 
ad A P, ut unitas ad utrumque fimul numerum N & O. 

Cum ergo potentix fila A B , A C trahentes, fint ut A F, 

A G, qumus xquipollet attrattio per filum A E a potentia, 
qux fit ut A P, ex theoremate Mechanico fatis noto, ma-. 
uifefta eft propofiti veritas. , 

Nn 3 PROP, 
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PROP. II. Datis pojitione quotlibet punitis ; Jive in eodem 
plano fuennt , Jive non : fi d punito quod eorum commune efi 
gravitatis centrum , ad unum quodque datorum fila extendan- 
tur, caque fingula trahantur d potentiis qua Jint inter fe ut 
filorum longitudines , Jiet aquihbrium manente nodo commu- 
ni in dicto gravitatis centro. 

T* r \xM!t. g; nt d atJ punfta A, B, C, D, E, qiiae vel in eodem 
plano vel aliter utcunque collocata intelligantur : attributi 
autem lingulis requali gravitate , conftat commune eorum 
gravitatis centrum inveniri hoc motio. 

Jungantur nempe duo quxlibet datorum punctorum tcdki 
A B , qua bifariam fetta in F , erit hoc centrum gravitatis 
punitorum A , B. Ducatur deinde ad punitum aliud C re- 
tia F C quae fecctur in G, ut lit C G dupla G F } & erit 
G centrum gravitatis punitorum trium A, B, C. Rurfus 
ducatur ad aliud punitum reita G D, feccturquc in H, ut 
fit D H tripla 11G, St fiet H centrum gravitatis punitorum 
quaruor A , B , C , D. 

Similiterque duiti H E ad punitum quintum E , feitdque 
in K , ut K E fit quadrupla K H , erit K centrum gravi- 
tatis punitorum quinque A, B, C, D, E. Ac fimili ratione 
quotcunque punitorum centrum gravitatis invenire licebit. 

Porro extentis filis a puncto K ad A, B, C, D, E, 
qua: trahantur fingula a potentiis qux fint inter fe ut ipfa: 
longitudines K A, K B, K C, K. D , K.E: dico fieri ae- 
quilibrium manente nodo communi in K. Ducantur enim i 
centris gravitatis inventis F , G , H , ad centrum gravitatis 
omnium punctorum K, reita: F K , GK, H K. Itaque con* 
Itat filis A K , B K , punitum K trahentibus cum potentiis quae 
fint ut longitudines eorum fiiorum, xquipollerc filum F K, 
traitum a potentia qua: fit ut dupla longitudo F K. Rurfus 
verri duobus his, filo F K trahenti cum potentia qua: fit ut 
dupla F 1C , St filo C K. trahenti cum potentia quae fit Ut 
fimplex longitudo C K, itquipollet filum G K traitum i 
potentia qnc fit tu tripla K- G per praecedentem '.* ergo 
filum G K. ita traitum xquipollec filis tribus K A i K B, 

KG, 
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K C. Similiter vero duobus bis, filo G K. tra£to a potentia 
qux fit ut tripla G K , & filo D K tratto a potentia qux fit 
ut fimplex longitudo D K, xquipollet filum H K traftum 
a potentia qux fit ut quadrupla H K. Ergo hoc xquipollet 
filis omnibus K A, K B, K C, K D, punftum K utidi- 
£tum eft trahentibus. Atqui filo K H in direftum opponitur 
filum K E traftum a potentia qux eft ut longitudo K E, id 
eft ut quadrupla K H. Ergo cum filis KE, K H, in partes 
dire£tc oppolitas trahentibus cum potentiis xquahbus, pun- 
ftum K neccflario in locum fuum fervatum fit , fequitur & filis 
K A, K B) K C , K. D , uti diftum eft trahentibus 8r ex 
alia parte filo K E nodum reftare immotum. Quod erat de- 
monftrandum. 

Pofiunt autem & binorum quorumque punftorum centra 
gravitatis primo defignari, & per h.cc deinceps centra gra- 
vitatis quaternorum, Sc per hxc o&onorura & fic porro> 
qua ratione fimplicior plerumque efficitur demonftratio, ac 
prxfertim fi datorum pun&orum numerus fuerit pariter 
par. 

Ut fi quatuor data fuerint A, B , C , D j fi ve in eodem J 1 £* ) . XXXUI ' 

t lano , five non : junftis A B, C D, divifisque bifariam in 
, & F; du&aque inde F E , qux rurfus bifariam fcceturin 
G; conftat G efie centrum gravitatis pun&orum A , B, C, 

D. Quod fi jam nodus G trahatur filis G A , G B , G C, 

G D , a potentiis qux fint inter fe ut hx ipfx filorum longi- 
tudines ; dico fieri xquilibrium. 

Conftat enim filis G A , G B , xquipollere filum G E 
traftum A potentia qux fit ut dupla G E* filis vero G C, 

G D, xquipollere filum G F tractum a potentia qux fit ut 
dupla G F. Cum .ergo G E, G F xquales fint, unamque 
lineam rettam efficiant, eodem modo nodus G trahitur, ac 
fi traheretur a potentiis xqualibus per fila G E , G F. Un- 
de immotum manere necelTe eft. 

Conftat vero fi puntta A , B , C , D non fint in eodem 
plano, fore G centrum gravitatis pyramidis cujus anguli hxc 
ipfa quatuor pun&aj cum in omni pyramide idem iit cen- 
trum 
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trura gravitatis ipfius folidi & quatuor punftorum angularium* 
uti oltcndere facillimum cft. Et hinc patet veritas theorema- 
tis RobervaJliani , Si d centro gravitatis pyramidis fila ten- 
dantur ad quatuor angulos , qua trahantur d potentiis qua 
fint inter [e ut filorum tpforum longitudines, fieri aquilibrium 
manente nodo tn ditfo gravitatis centro. 

VIII. 

Soli /io problematis a G G. Leibnitio propopti in 
diario {cui titulus Nouvcllcsde la Rcpubli*- 
quc des Lettres) mcnfts Scpt. 1687. 

PROBLEMA. 

D etegere lineam juxta quam fi corpus defeendat tem- 
poribus xqualibus xqualiter tellurem verfus accedat. 

S o l u r 1 (s. 

( 

Impoflibile eft problema fi requiratur ut corpus motum in 
tali linea inchoet a quiete. 

* 4 , . rxxni ' Sed fi ponamus corpus quandam, quantum vis exiguam, ve- 
lociratcm habere cx. gr. quam acquirit cadendo ab altitu- 
dine A B , quxfito fatisfacit curva 11C, cujus hxc eft pro- 
prietas ut cubus altitudinis B D xqualis fit quadrato perpen- 
dicularis C D ad A B continuatam dutto in » A B. 

Prxtcr curvam hanc B C , in numerx alix dantur ejufdem 
generis, & qux facile deteguntur, in quibus corpus etiam, 
temporibus xqualibus , xqualiter, fcd lentius quam pcrBC, 
ad Tellurem accedit. 

Si B D fit dupla ipfius B A , tempus dcfcenfus per cur- 
vx partem B C aquale erit tempori cafus per A B. 

H. D. Z. 
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IX. 

Chrifttani Hugenii , Solutio Problematis de 
linea in quam flexile fe pondere pro- 
prio curvat. 

S i Catena C V A fufpenfa fit ex filis F C , E A utrin-TiB.xxxm, 
que annexis, ac gravitate carentibus , ita ut capita C & A ,Ig ' f ’ 
fmt pari altitudine, deturque Angulus inclinationis filorum 
produdorum C G A , & catena: cotius politus, cujus vertex 
lit V, axis V B. 

i . Licebit hinc invenire tangfntem in dato quovis catenx 
pundo. Velut fi punctum datum fit L, unde ducta appli- 
cata L H dividat xqualiter axem B V. Jam fi angulus C G A 
fit 6 o° , erit inclinanda a pundo A ad axem reda A W , se- 
quatis i AB, cui duda parallela L R., tanget curvam in pun- 
do L. Item fi latera G B, B A, A G lint partium 3, 4, 5, 
erit A W ponenda partium 4?. 

2 Invenitur porro & reda linea catenx xqualis, vel da- 
tx cuilibet ejus portioni. Semper enim dato angulo C G A, 
data erit ratio axis B V ad curvam V A. Velut fi latera 
G B , B A , A G fint ut 3 , 4 , 5 , erit curva V A tripla 
axis V B. 

3. Item definitur radius curvitatis in vertice V, hoc eft, 
femidiameter circuli maximi , qui per verticem hunc deferi- 
ptus totus intra curvam cadat. Nam fi angulus C G A fit 60% 
erit radius curvitatis ipfi axi B V xqualis. Sin vero angulus 
C G A At redus, erit radius curvitatis xqualis curvx V A. 

4. Poterit Sc circulus xqualis inveniri fupcrficieiconoidis, 
ex revolutione catenx circa axem fuum. Ita» angulus C G A 
fit 6o°, erit fuperficies conoidis ex catena C V A genita x- 
qualis circulo , cujus radius polfit duplum rcdangulum 
B V G. 

5. Inveniuntur etiam punda qUotlibet cUrvx K N , cujus 
evolutione , una cum reda K V, radio curvitatis in verti - 
Tom. II. Oo cc. 
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ce, curva V A defcribitur j atque cvolutx ipfius K N lon- 
gitudo. Vclut fi angulus C G A fuerit 6o°, eritKN tripla 
axis B V. Si vero larera G B, B A, A Gfint ut 5, 4, 5, 
erit illa % axis B V. 

6. Frxterea fpatii N K V A N quadratura datur. Pofi- 
toenim angulo C G A 60”, erit fpatium illud xquale reftan- 
gulo ex axe B V , & ea qux poteft triplum quadratum 
ejusdem B V. Si vero latera G B, B A, AG fint ut 3,4,5, 
erit idem fpatium xquale feptuplo quadrato B V , cum par- 
te o&ava. 

7. Porro punfta quotlibct catenx inveniri poffimt , pofi- 
ta quadratura curvx alterutrius harum : x xyy ZZ aa JJ > 
vel x xyy ZZ 4 a* — « x 4 . Vel *etiam data diftantia centri gravi- 
tatis ab axe , in portionibus planis , quas abfcindunt refts 
axi parallelx in curva harum priore. Quadratura autem hu- 
jus curvx pendet a fummis lecantium arcuum per minima 
xqualiter crefccntium: qux fummx ex Tabulis finuum egre- 
gio quodam adhibito compendio inveniuntur quamlibet pro- 
xime. Hinc cx. gr. inventum , quod fi angulus C G A fit 
re&us , 8c ponatur axis B V partium 10000 j erit B A, 
21279, non una m ' nus - Curva autem V A , per fuperius 
indicata cognofcitur hic effe partium 14142, non una minus. 

In his omnibus non nifi ad cafus lingulares folutiones pro- 
blematum dedi , vitandx prolixitatis ftudio & quoniam non 
dubito quin regulas univerfales Viri do£ri affatim fint exhi- 
bituri. Quod fi tamen aliqux ex noftris requirentur, eas lu- 
benter mittam. Ac jam pridem omnes apud Clari (limum Vi- 
rum G. G. Leibmtium involucro quodam obteftas depofui. 

X. 

Hugenii Annotationes in librum Variftis 1689 . 
editum , de Manuaria Nautica. 

A uctor hujus libri eft D. Renaldus (M. Renau , Ingtniturgl- 
ntral it Marine') , fumma cura & methodo confcriptus eft, 

S: 
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& auftoris peritia in Geometricis , 6c analyfi in hoc patet ; nulla 
ponuntur principia , qux vera non fatear , & integra fi Theo- 
ria inde legitime dedu&a foret , nihil in opere culpandum 
eflet} hoc tamen deficiente , utile credidi de notabili quem 
notavi errorem, monere, cum enim fpeltet ad maximam partem 
regularum, qux in hoc libro Nautis prxfcribuntur pollet hos 
in maximos , 6 c periculofos admodum errores inducere. 

Initium faciam memorando qux in Art. 1. cap. 2. conti- ta^xxhh. 
nentur, in quo Auftor navem H B M ponit , in qua linea * 
retta D C Veli pofitionem reprxfentat , quod tanquam pla- 
na fuperficies concipitur , perpcndiculariter fuper illam li- 
neam elevatam } A Bell diredio venti qui velum propellit} 

BGeft perpendicularis ad D C } G K eft perpendicularis 
ad B K , carinam navis productam 5 G E A eft arcus circuli 
centro B defcripti } B K G eft circuli peripheria cujus Diame- 
ter eft B G. 

Veriflimura eft quod Auftor notat, fuperficiem C D a vento 
A B propelli juxta lineam B G , ita ut navis per B G ad pun- 
itum G tenderet, fi nullibi magis quam ad proram aqua re- 
fifteret. Addit , navetn illam lineam percurrendo direlte 
progredi per B K , 8c ad latus per K G } fed cum navis ma- 
jori difficultate aquam lateribus , quam prora fecet , non 
poterit juxta direltionem K G per integram hanc lineam • 

progredi, fed deerit pars, qux fequetur rationem exceflus quo 
difficultas fecandi aquam ad latus fuperat difficultatem qua 
navis hanc prora fecat } ex. gr. fi difficultas fecandi aquam 
ad latus fe habeat «d difficultatem qua prora illam fecat ut 
decem ad unum, fi fiat K G ad K L ut 10 ad 1, & ducatur 
B L , dicit Auftor navem moveri per B L , haneque lineam 
percurrere eo tempore quo potuilfet in G pervenire, fi refi- 
ftentia ab omni parte fuiflet xqualis. 

Auctorem huc ufque nos fuifle fecutos fufficiat. Con- 
tendo ipfius errorem in eo dari , quod dicat navem per- 
venire ex B in L eodem tempore , quo perveniflet cx B in G. 

Nam fi deviatio nullam e (Te ponamus , ut ambages remo- 
veantur, certiflimum eft navem, juxta Auctorem, progredi 

Oo 2 cx 
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cx B in K , eodem tempore , quo pergeret ex Bin G , fl 
undequaque aquam eadem facilitate lecatet , aut dircwte per 
BG, xque ac per B K progrediretur. 

In his fic ratiocinatum fuifle auctorem videtur , icilicet», 
fi in motu ex B in G , navis feratur ad latus per K G Sc di- 
refte progrediatur per B K , oportet , ut fublato motu per 
K G , motus per B K fuperfit , quo motu Irnea, B K percur- 
rebatur eodem tempore quo B G. 

Sed notandum erat, beet motus navis per B G pofiitcon- 
cipi tanquam compofitus ex motibus per B K. , & K G, 
inde non fequi fi in re ipfa tantum fuperfit motus per B K 
(fi ve figura ipfius navis in cauta fit,, five haec cohaereat 
cum fune infinito B R. , perpendiculari ad B M ) ventura 
qui navem ex B in G tranftuliffet , hanc aequali tempore 
Joffe transferre ex B in K. Ut enim determinemus viam 
fuxta B K percurfam , vim propellentem debemus determi- 
nare , Se attendere ad refiftcntiam quam ex aftione aquae pa- 
titur navis. .... i -r, ^ 

Conftat autem in Mecliamcis, vim, qua velum U G, na. 
vem pellit per B K, eflfe ad vim qua idem velum, & mea-, 
dem politione refpeftu venti, illam pelleret per B G , uti 
B K ad B G : .ut Audor ipfe ponit in his , quae fcriplit 
de impreffionibus aqux in gubernaculum Art.5. hujus fecun- 
di Cap Sed celeritates quoque effent licuti B K. ad B G t 
quia ponit Auctor lineas xqualibus temporibus percurri. 
Vires ergo forent ut celeritates, quodimpoflibileeft, diitis- 
que Au&oris repugnat in 13 0 Art. primi Cap. ubi dicit, 
ut corpus diverjis velocitatibus in fluido moveatur , requiri 
vires in ratione quadratorum celeritatum!, linex ergo B K, 
BG, non percurruntur xquali tempore. Ut autem determi- 
netur , fpatium juxta B K. percurfum continuanda eft B K 
in S , ita ut B S fit media proportionalis inter B K , BG. 
Tum B S erit fpatium , quod eo tempore permeabit navis 
quo pergeret per B G ; fi aquam juxta hanc dire£tioncm 
eadem facilitate fecaret . nam quadrata celeritatum per 

BGj 
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B G, & B S, & confequenter etiam aqux refiftcntix fune 
inter fe ut B GadB K» aft, uti modo oftendi , virium ratio 
eft etiam ut BG. ad B K; vires igitur funt ut refiftcntix, & 
etiam ut quadrata velocitatum. Hx ergo funt velocitates, 
qux funt ut B G.ad. B S, quas Navis in ambobus motibus 
acquirere debet fecundum ipfam Auctoris ftatim memoratam* 
net in dubium revocandam, regulam. Non ergo ut credidit 
Au£tor circumferentia circuliBKG determinat fpatia a navi 
permcanda.in diverfis carinx pioiitionibus , manente eadem veli 
C D pofidone tefpe&u directionis venti, fed determinantur 
hxc fpatia curva B 1 S G T , cujus punfta eodem modo ac S, 
facile inveniuntur. Hic autem notandum eft, fpatia qux hac 
curva deteguntur , co magis ab iis differre, qux AuCtor adhibiti 
circumferentia B K. G determinat, quo angulus quem|carina 
cum venti direCtione efficit acutior eft.} ita juxta B N navis, 
progredietur per B I , qux dupla eft ipfius B N circulo, 
inferiptx, fi B N fit i B G } & tripla fi B N fit i BG. 

Error a me notatus in toto fere traCtatus reliquo locum ha- 
bet, quo vafia labefaftantur Theoremata qux de extero ele- 
gantia videntur. Quale eft inter aha hoc. Dato OBA angu- 
lo veli cum vento, carinx litum, quo in adverfum venti ma- 
xime progreditur navis , determinari dividendo xqualiter in 
duas partes complementum O B, E anguli dati } unde Au- 
dior deducit , ponendo quod deviatio nulla fit , carinx &c 
veli fitum in hoc cafu omnium maxime utilem dari, quando 
angulus quem carina cum vento efficit eft 60 gr. , &r angulus 
venti cum velo , 30 gr. , quod a vero abeft 1 nam per Kegu- . 
lam, quam veram novi detego, quando venti & carinx an- 
gulus eft graduum 60 , navem celerius moveri , ideoque in* 
adverfum venti magis progredi , fi angulus veli Sc. venti. 3B , 
gr. jj'. fiat, quam li angulus hicce foret 30 graduum. Regu- 
la qua detego veli fitum, ut navis omnium celerrime movea- 
tur , ubi carinx cum vento angulus datus eft , talis eft 
x 4 " aaxx-+±ppxx~< 4 aapp. fcilicet , fi x defignat fi- 
num O Qanguli veli cum vento , a radius B A , p finus F P 
anguli carinx cum vento- Et congruit hgc regula cum illa quam 

Oo 3 D. 
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D. Fatio anrea invenit , cum aliis pulcherrimis circa hanc 
materiam , ut percepi in tabula quadam , in qua quorun- 
dam illorum angulorum rationes defignarat. Duas veras ra- 
dices continet xquatio hccc infervientes duobus calibus , in 
quibus carina cum venti linea eundem angulum efficit , ut- 
pote , quando navis vento fecundo aut adverfo utitur. 

Cxterum quin vera fit noftra regula non poterit, 'D. 
Renaldus dubitare , cum per eam angulus gubernaculi cum 
carina, quo navis omnium celerrime circumvolvitur, idem 
detegatur , quem determinavit in capite j°. Quod ipfius in- 
ventum certe utilillimum eft. Ponendo enim ~ a, id eft 
ponendo venti lineam ad carinam perpendicularem , noftra 
reguU habetur x zZ t / \ *a , quem ille detexit finum an- 
guli carinx aut direftionis morus aqux cum gubernaculo, 
quod fic necelfario fele habere facile patet. 

Licet Theoria hxc poft a me indicaram correctionem dif- 
ficilior evadat , quam in traCtatu DniRcnaldi, percipio nihil- 
ominus regulam detegi polle , qua & navis Se veli fitus de- 
terminarentur , ut in adverfum venti omnium maxime pro- 
grediatur, fed computatio nimium longa foret, quare hanc 
nunc non aggredior. Quibus addendum navis deviationem 
in hac computatione non confiderari , ex qua confiderationc 
maxima daretur difficultas. Quia non modo cum auctore at- 
tendendum eft ad relationem inter refiftentias quas patitur 
navis proram verfus 8e ad latus, fed etiam ad actionem venti 
in ipfam navem, prxeipue in hujus latus ; ita ut ex unica ob- 
fervatione qux ad deviationem fpeetant non pollent deduci. 

X I. 

Refpon/um D" Rcnnldi ad Dominum 
Htt genium. 

D n >« Hugenius hxc ponit , licet motus novis per B G poffit 
concipi tanquam compofitus ex motibus per B A' & KG , inde 
non fequi, fi rt tpfa tantum fuperfit motus per B K , ventum, 
equi navem ex B m G tranjtuhffct , hanc a quali tempore pojft 
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: transferre ex B in K. Et primo in eo mihi videtur falli. Nam 

ut navis poffit ferri ex B in G tempore determinato, necefle 
i eft ut reapfe celeritatem habeat , qua eodem tempore fecun- 

dum determinationem B K , lineam B K , & fecundum deter- 
minationem K G , lineam K G pollic percurrere. Et nc hoc 
in dubium vocari poffit, concipiamus navim pelli fecundum 
determinationem B K , vi qui certo tempore ex B poffit 
pervenire in K j concipiamus eandem fimul pelli fecundum 
K G , vi qua eodem tempore poffit percurrere lineam K G : 
cum dux hx vires nec libi contrarientur nec etiam concur- 
rant (eft enim B K perpendicularis ipli K G) nccefle eft 
ut harum unicuique navis ex toto oblecundet •, & per con- 
fequens celeritas , quam fingulis momentis habebit fecundum 
B K., erit ad celeritatem , quam iisdem momentis habebit, 
fecundum K G , ut B K ad K G ; & ira navis utrique vi fatis- 
faciens , movebitur per B G , 8c tempore determinato perveniet 
in G > Et ideo fi in effeftu ipfi relinquatur folus motus per B K, 
vis quxeunque , qua pelleretur ex B in G , illam tempore 
xquali pellet ex B in K. Inutilem enim reddendo illam im- 
preffionis partem , qux requiritur ut eodem tempore navis 
percurrat K G, neque augetur, ut diximus , neque minui- 
tur celeritas per B K. Fateor , fi angulus B K G eflet acu- 
tus , vim peculiarem qui pelleretur navis fecundum K G , 
aliquid detraflruram celeritati, quam haberet fecundum B K 
utpote fibi contrarix ; & contra, fi angulus BKG foret obtu- 
fus , eandem celeritatem utpote cum altera concurrentem , efle 
augendam i fed cum angulus BKG reftus fit , vis illa ce- 
leritatem navis fecundum B K neque auget , neque minuit. 

Addit D nus Hugenius ; Ut enim determinemus viatn ju- 
xta B K percurfam , vim propellentem debemus determina- 
re , & attendere ad refijlentiam ejtiatn ex aEhont aqitee patitur 
navis. Statim oftendi relationes celeritatum iri variis de- 
terminationibus fibi invicem perpendicularibus , fufficere ad 
detegendam viam , quam navis eft fecutura * nec per con- 
fequens ad id requiri relacionem virium , nec refiftentiarum t 
fed cum di&x celeritates a viribus dependeant , idem ex 

rela- 



Digitized by Google 



a 9 S VARIA CIRCA 

relatione virium facile probabo. 

Demonftravi Articulo 13 0 Cap. 1. Theorix manuariat 
nauticx , de quo Articulo D n “ s Hugenius mecum confentit, 
vires navem propellentes effe inter fe ut quadrata veloci» 
tatum } &: propterea vis requifita , -ut navis certo tempo- 
re fecundum determinationem B K conficiat BK, eft ad 
vim, qua fecundum determinationem K G conficiat K G, 
ut quadratum B K , ad quadratum K G 5 unde fequi» 
tur , navem , ii fecundum duas illas determinationes fimul 
pelleretur , habituram vim duabus illis viribus xqualem ( 
cum fcilicet neutra neutri quicquam vel addat vel detra- 
liitj per confequeiis vis illa exprimetur per quadratum ipfius 
B G , qued arquale eft quadratis B K & K G i & ita na- 
vis habebit celeritatem ex illa vi ortam , id eft , difto 
tempore quantitatem B G peragrabit. Et propterea , fi na- 
vis pelleretur fecundum B G, vi qux exprimitur per qua- 
dratam B G , perveniret in G eodem tempore , quo perve- 
niret in K, fi pelleretur fecundum B K , vi quam exprimit 
quadratum B K. 

Pergit l>us Hugenius hoc medo } Confiat autem in me - 
■cbanicis , vim , qua velum D C pellit navem per B K , ejfe 
ad vim , qua idem velum , & tn eadem pojitione refpeilu 
venti , navem pelleret per B G , ut B K ad B G. Non 
ego fateor id ex regulis Mcchanices fequi ; e contra certum 
eft , virium illarum relationem inter le efle ut quadrarum 
B K ad quadratum B G , non vero ut B K ad B G & ut 
omne hic dubium eximatur , concipiamus aerem fecundum 
lineam A B duplo citius moveri uno tempore quam alte- 
ro. Qjar.do duplo citius movebitur quadruplo fortius in 
velum impinget , quoniam unaquxque particula duplo for- 
tius impingit propter velocitatem duplam , propter quam 
etiam duplo plures particulx eodem tempore impingunt. 
Quare fi velocitas fit dupla , & mafla itidem dupla, vis feu 
potentia eft quadrupla. Si tripla foret velocitas , unaqux- 
que particula triplo fortius impingeret, quia tripla eflet ve- 
locitas i & fimul quii tripla eflet vel icitas , triplo plures 
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particula: fimul impingerent; unde tripla exiftente velocitate, 
malTa etidem tripli, potentia aut vis eritnoncupla; ex quo 
patet maflam augeri in eadem ratione , qua velocitas auge- 
tur; & cum unaqusque pars etiam fortius impingat in ratio- 
ne au&x velocitatis, potentia aut vis venti in velum, eft in 
ratione duplicata celeritatum tfenti, id eft, in ratione qua- 
dratorum velocitatum venti in velum. Agnofcic hocce prin- 
cipium Cl. Hugemus ; reftat ergo tantum , ut illud ap- 
plicemus. 

Prima applicatio oftendet , quare vis venti in velum, cum 
ventus velo perpendicularis eft, fefe habeat ad vim ejufdem 
venti in velum, quando illud inclinatum vento opponitur, 
ut quadratum radii ad quadratum liniis anguli incidentis; 
aut, quod idem eft, cur vires ejufdem venti in vela varia in- 
clinatione ipfi obtenfa , fint inter fe in ratione quadratorum 
iinuum angulorum incidentix , quod demonftravi Articulis 
7. 8.&9- Cap. 1. , & quod etiam hoc modo nunc dcmonftro. 
Probatum dedi in Theoria Manuaris Nauticx, Artic. 6. Cap. 
i. corpus motum ab A in B non occurrere fuperficiei C t> 
nili fecundum determinationem fuamA V, ponendo fcilicet 
A V perpendicularem ipfi D C produfts , & in illam fuper- 
ficiem nullam vim exlerere nifi fecundum hanc determinatio- 
nem; quod agnofeit D nus Hugenius. Hoc pofito, ventus AB 
in velum non agit , nifi fecundum hanc determinationem , id 
eft , cum velocitate A V. Si velum C D vento A B per- 
pendiculare eflet, ventus in velum ageret velocitate A B; 
& per confequens ex principio quod ftatim adftruxi, vis 
cum qua ventus in velum ageret, fi vento elfet perpendicula- 
re , elt ad vim venti in velum D , quod inclinate vento ob- 
tenditur, ut quadratum A B ad quadratum A V, id eft, 
ut quadratum radii ad quadratum fimus anguli incidentis. 

Secunda applicatio inlervit folvendai quxftioni , de qua 
lis eft inter Dnum Hugenium & me , id eft oftendit, quod, 
velo conftituto in fitu C D , &c navi in fitu B K , vis , qua 
ventus ope veli, navim fecundum BG propellit, iit ad vim, 
qua idem ventus, ope ejufdem veli navim propellit fccun- 
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dum B K , ut quadrarum B G ad quadratum B K , Se noa 
quemadmodum iuftioet Hugenius, ut B G ad B K. 

Quod ut pateat , concipiamus ventum in velum impin- 
gere cum velocitate B G ; quoniam in illud impingit folum- 
modo per motum , qui dirigitur fecundum B G fpectan- 
dus eft ventus , tanquam latus ex B in G velocitate B G. 
fcd quando illa velocitate fertur ex B in G , fertur veloci- 
tate B K fecundum determinationem B K, & velocitate 
K G fecundum determinationem K G-, quare ex iis qua: fu- 
perius a me difta funt , vis qua navis pellitur fecundum B G 
eft ad vim qua pellitur fecundum B K, ut quadratum B G 
ad quadratum B K ; 6rad vim, qua pellitur fecundum K G* 
ut quadratum B G ad quadratum K G. Obfervandum au- 
tem eft, eandem vim venti in velum, id eft, vim totalem fe- 
cundum B G , quam vim exprimit quadratum B G, divi- 
vifam efle fecundum B K, & K G, in duas partes, quarum 
fumma vim totalem adaequat 5 & illa vis , potentia , feu 
motus , quibus tribus una eademque res fignificatur nomi- 
nibus , nullum vel augmentum vel imminutionem accipit, 
ex noftris motum confiaerandi modis , qui motus non in foia 
corporum velocitate confidit, fed ex eorundem mallis quo- 
que conftituitur. Ergo potentia , vis , feu motus , eft pro- 
duftum quadrati celeritatis per maffam. Quare potentia ex 
duabus ali is potentiis conflata, iisxqualiseft , dummodo unius 
determinatio determinationi alterius fit perpendicularis , quia 
eo in cafu dux illae potentia: , nec quicquam addere , nec 
detrahere quicquam altera alteri , poftiint , duabus deter- 
minationibus, uti diximus, nihil oppofiti habentibus. Inde 
fit ut potentia fecundum B K eadem manere pollit , idem- 
que per confequens illius effectus , licet in infinitum augea- 
tur feu minuatur potentia fecundum K G. Eo in cafu lola 
potentia totalis B G mutationem patietur, quia femper x- 
qualis erit fummx potentiarum , ex quibus produfta fue- 
rit. 

Ex omnibus, qux a me nunc difta funt, fequitur, na- 
vem H B M, fi pellatur fecundum B G ope veli D C, & 
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fi velocitas, qua movetur ad latus , fit ad velocitatem qui 
dirette progreditur , ut G K ad L K , fequitur, inquam, 
navem juxta B L proccfluram , & in L perventuram eo- 
dem tempore, quo perveniflet in G, fi ab omni parte aquas 
fecaret eadem facilitate , qui fecat has a parte prora: ; & fi, 
quemadmodum pofuit L>us Hugenius , navis fune B R. in- 
finite longo , & ipfi B K perpendiculari adltringere- 
tur , ad tollendum omnem motum fecundum determi- 
nationem K G , fequeretur etiam perventuram navim ad 
punctum K eodem tempore quo perveniflet ad punitum 
G } quod erat in quarftionc , & quod erat demonftran- 
dum. 

Si vera foret mechanices regula , quam memorat D nus Huge- 
nius , fcilicet vim cum qua velum D C navim propellit fe- 
cundum B K efle ad vim , cum qua idem velum navem fe- 
cundum B G propellit , ut B K ad B G, non folum navis 
non perveniret in K eodem tempore, quo perveniflet in G, 
politis circumftantiis , de quibus fupra, fed & navis aquam 
aequaliter ab omni parte fecans, &c a velo D C, fecundum 
B G ipfi perpendicularem propulfa , non ferretur juxta li- 
neam BG: nam ex eadem mechanices regula, vis, qua fer- 
retur navis juxta B K ope veli , foret ad vim qua ferretur 
fecundum K. G , utBKadKG, & velocitates navis eflent 
inter fe ut radices virium. Ergo velocitates quae ex illis viri- 
bus orirentur , fcilicct velocitas quam fingulis momentis ac- 
quifiviflet navis in motu juxta BK, eflet ad velocitatem 
quam iifdem momentis haberet ex motu juxta K. G , ut ra- 
dix B K ad radicem K. G. Sed ut navis moveatur fecun- 
dum B G, quando inxqualcs funt Velocitates inter fe, qua- 
les hic a nobis ponuntur , requiritur , ut fint inter fe fin- 
gulis momentis, ut B K ad K G , & non ut eorundem radi- 
ces. Ergo navis non ferretur juxta B G , quod eft abfurdum* 
nam cum vis totalis , quar navem impellit , fit juxta B G, 
ponendo navem ab omni parte aequaliter aquam fecare, 
non poteft non illam lineam fequi. 

Ita pergit Cl. Hugenius , Error i me notatus in toto 
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fere traflatus reliquo locum habet , quo varia labefactan- 
tur theoremata, qua decatero elegantia videntur. Quale ejt 
inter alia hoc. Dato 0 B A angulo veli cum vento. Canna fi- 
tum t quo in adverjum venti maxime progreditur navis, de- 
terminari dividendo aqualiter m duas partes complementum 
0 B E anguli dati. Unde Au flor deducit &c. 

Siquijiem , quem errorem credidit D n « s Hugenius, errorem 
non cfle oftcnderim , intacta remanent tractatus mei theo- 

remata. _ . , 

Additj Ceterum , quin vera fit nojlra regula non potent 
dubitare D-»“Renaldus ; cum per eam angulus gubernaculi, quo 
navis omnium celerrime circumvolvitur , idem detegatur , quem 
Cap 7. determinavit. Quod certe ipftus inventum utiliffimum 
ell Ponendo enim p~ a, tdejl ponendo venta lineam ad carinam 
perpendicularem, noflrs regula habetur xzZ V ,a a, quem il- 
le detexit finum anguli carina aut direfltoms motus aqua cum 
gubernaculo, quod fic necefario fefe habere facile patet. 

Et hic i D 110 Hugenio diffentire cogor , & ah lpfo meo 
confequenter traftatu , in quo error datur maximus , ftatim 
a me, detecti prius ingenue ejufdem caufa , oftendendus. 
Compofucram primo librum meum, pro vero ponendo prin- 
cipium fjlfum , a P. Pardics , arr. 1 18. fcientix vinum motri- 
cium prolatum i prxter quod ml continet de navis motu trana- 
tus illius, fic quod nec ipfum ulli rei applicatur; imo nullam 
auctor viam aperit folvcndi vel unam , qux fpeftat theoriam 
Manuarix Nauticx, propolitionem. Cum jam fub prxlofu- 
darent ultimx libri I. paginx ; principis memorati falfita- 
tem animadverti , fic quoniam per omnes traftatus propofi- 
tiones difperfum, falfas reddebat refolutiones omnes , totam 
editionem fupprclli. Solidiori poftca fundamento nixus eaf- 
dcm denuo (olvi, prxloquc fubjeci , hx funt qux in lucem 
funteditx. Sed aliis diftentus negotiis, vocem vis, loco velo- 
citatis, qux erat fubftituenda , in demonftratione Art. ^ . Cap. 
2 incogitanter reliqui ; quod Dnu* Hugenius non attendir. 
Fateor me, in Art. 6. Cap. i. promifeue vocibus virium & 
velocitatum uti, fcd unius tantum corporis in vacuo motum 
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ibi confidero , Sc in eo cafu velocitas & vis eandem fem- 
per relationem habent. Capitis autem 7. errorem , poft al- 
teram tantum libri mei editionem animadverti , neque tunc 
illum corrigere per negotia mihi licuit. Falfitarem vero ita 
demonftro. 

Centro B deferibatur circulus ADREC, & reprxfen-™. 1 ** 111 
tet linea A B carinam navis , BR. vero carinam producam. 

Supra B R , tanquam diametrum deferibatur femicirculus 
B G R , & fimiliter fupra A B femicirculus A V B. Sit B I> 
certus gubernaculi fitus, & B C gubernaculum productum} 

B E perpendicularis fupra AB } B G & A V perpendicu- 
lares fupra DCj & G H perpendicularis ad B E. Po- 
nendo alium gubernaculi fitum , qualis elt B d produ£ta in 
r } ducantur in iisdem circumflandis lineae B g , Au, &c 
g h. Si navis antrorfum moveatur fecundum lineam B A , 
anguli ABC,&ABf aequales angulis G B E , Scg B E, 
funt anguli incidendae aqux in gubernaculum. Unde fequi- 
tur , aquam , pofito gubernaculo in fitu B D , impingi le- 
cundum determinationem & cum velocitate A V, & pcrcon- 
fequens cum vi, quam exprimit quadratum ipfius A V. Et 
quoniam velocitas navis fefc habet tantum ut radix ipfius vis, 
propter aqux refiflentiam, propellitur navis fecundum deter- 
minationem B G, velocitate qux exprimitur perB G, quia 
B G efl xqualis & parallela ipfi A V. Sed quando propel- 
litur navis fecundum B G velocitate BG, propellitur fecun- 
dum B E velocitate B H. Si gubernaculum foret in alio fi- 
tu B d , iisdem ratiociniis probaretur, navem pellendam fo- 
re fecundum B E velocitate B h. Sed quando majori velo- 
citate navis pellitur fecundum BE, citius etiam convertitur. 

Quare Ii B G, qux perpendicularis efl ad gubernaculi fitum, 
fecet femicirculum B G R bifariam, id efl, fi angulus GBF, 
xqualis angulo incidentix ABC, fit 45. graduum , G H 
perpendicularis ipfi B E, erit tangens femicirculi. F.rgoG H 
qux exprimit celeritatem , qua navis pellitur fecundum B E, 
eft omnium maxima. Nam fi gubernaculum conftituatur in 
alio fitu, ut in B d , tutic ipfi perpendicularis , fecabic 
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fcmicirculum in£ , unde fi ducatur perpendicularis g h , erit 
illa propior puncto B , quam ipfa G h , & navis pelletur 
lecundum B h velocitate B b , qux minor erit quam B H. 
Quare , ut navis citiilime converratur , necefle eft ut ve£tis 
gubernaculi B C cum carina navis faciat angulum 45. gra- 
duum, non autem, ficut Cap. VII. Theorix dicitur, angu- 
lum graduum circiter 55. 

Concludit Cl. Hugcnius hifce verbis , licet theoria hac 
puji indicatam d tne correctionem difficilior evadat , quam m 
tractatu D»> Renaldi •, percipio nihilominus regulam detegi 
poffie, qua & navis & veli fitus determinarentur , ut m ad - 
verjum venti omnium maxime progrediatur , fed computatio 
nimium longa foret quare hanc nunc non aggredior. 
tvsxxxui. In meo certe tractatu facillima foret determinatio fitus 
***■ navis velique, non tantum fi in adverfum venti omnium 
maxime fit progrediendum , fed & conveniens cuicun- 
que vix inftituendx , fi deviatio navis a calculo feclu- 
derctur * quod ut pateat , fit linea venti AB, & fit 
data via B K , cum vento conftituens angulum quemcunque 
A B K. Ut inveniatur, quo veli fitu, navis illa viacitiilime 
pollit progredi , fi fcilicct nulla fit deviatio •, fumatur B R. 
tanquam diameter, & centro M dderibatur femicirculus B G V } 
ab eodem puncto M ducatur M G vix B K parallcla } a pun- 
ito B ad punitum G ducatur BG, fk tandem ducatur DBC 
perpendicularis ipli B G. Dico D C reprxfentare veli fitum, 
"quo per viam B K navis omnium citiflime poflit progredi. 
Ad id probandum , ducatur G K perpendicularis ipfi.B k! 
Ex omnibus qux fuperius dicta fune , patet ventum A B 
propellere navem ope veli D C , fecundum B G velocitate 
B G , eodem tempore quo eandem propelleret fecundum B K 
velocitate BK. Er quoniam G Kelt perpendicularis ipfiBK 
erit itidem perpendicularis ipfi M G. Ergo G K eft tangens 
fcmrcirculi. . Ergo quotcunque ducantur perpendiculares cx 
aliis circumferentix femicirculi punctis, fupra B K, cadent 
'omrtes inter B Sc K. fergo navis celeritas in, veli fitu D C 
terit omnrura maxima. Addo , velum D C fecare bifariam 
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angulum A B K , qui eft angulus venti cum via. Ad quod 
demonftrandum ducatur M N perpendicularis ipli B G. fe- 
cat M N angulum B M G angulo A B K. xqualcm, 
bifariam; & quoniam M N eft parallela ipli D C, angulus 
B M N dimidius anguli B M G , qui xqualis eft angulo 
A B K , xqualis eft angulo ABC, qui ipfe per confe- 
quens xqualis eft dimidio angulo A B K. Unde fequitur, 
veli litum femper bifariam debere fecare angulum venti & 
vix , 8e cum agitur de progrediendo in acLverfum venti , de- 
bere illum cum velo conftituere angulum 30. graduum, pro- 
ramque itidem cum velo angulum 30. grad. ; quia, ut de- 
monftratum fuit in Theoria Manuarix Nauticx , quocunque 
in fitu rcfpectu venti difponatur velum , ncceflfe eft ut ejus 
complementum prora bifariam fecet. Et exinde apparet, quo- 
cunque in fitu conftituatur prora, qux femper cum via con- 
gruit; quia ponitur navem non deviare , nece fie efle ut angulum 
quem cum prora , ventus conftituit , velum bifariam "fecet. 
Unde fequitur angulum rettum debere i prora & velo in 
tres partes xquales fecari, id eft , ventum cum velo 30. 
gradus conftituere , proram itidem cum velo 30. gradus , 
& cum vento per coniequens 60. 

X I L 

Exceptio D ni Hitgcnii ad Refpoufum 
D nl Rena/di. 

Mihi evidens videbatur illud quod in obfervationibus de. 
errore primario, qui reperitur in traftatu de manuaria nauti- 
ca D ni Renaldi , propofueram, 6c cenfuerunt viri in re Ma- 
thematici verfatifiimi , argumentum meum omni exceptione 
majus efle; idcirco neque credideram , velle ipfum quidpiam 
relpondere, quo luam confirmaret Theoriam •, interim ex iis, 
qux in lucem edidit , apparet eum minime de fuo errore mecunt 
fentirC} & quandoquidem rationibus utitur, e quibus haud 
ita facile fe expedire pollent illi , qui non fatis hxcce o- 
mnia exculferunt , obftriftum me credidi ad demonftrandum 
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majori evidentia, quam antea, ejus Theoriam fuftineri non 
polle, nili principia mechanices, jam dudum ftabilita, quo- 
rumque veritatem negare nec auderet , nec vellet, evertan- 
tur. 

Ne inutiliter protraham controverfiam noftram refponden- 
do argumentis qua: D as Renaldus mihi objicit, oftendam tan- 
tum illum, ut jam obfervaram, erralTe in propofitione , qua 
nititur tota ejus Theoria , deinde paucis indicabo , quid 
huic errori aniam dederit. 

tab. xxxui. Ut oftendam, quinam fit quatftionis ftatus, hic maximam 
fl * '• partem eorum , qua: noftras figuras fpe&ant , repeto, 
icil ; H M eft navis carina ; C D velum ; A B linea venti 
velum inflantis; B G eft perpendicularis ad C D ; G K per- 
pendicularis ad B K , qux indicat carinam prolongatam } 
continuo G B ad Z, & M H ad X. 

D us Renaldus in Theoria cap. II. Art. i. dicit, fi pona- 
tur navem undique eadem, qua puppis, facilitate aquam 
findere , illam ita a vento propelli , ut progrefliira fit per re- 
ftam BG, quod eft verum ; led fi juxta litum carina: navis 
tantum progredi’ queat in refta B K , vel fi funis B R per- 
pendicularis ad B K , & cujus longitudo cenfetur infinita, 
eam cogat inllftcre in via B K , contendit , velo Sc vento 
iildem ac antea manentibus, navem percurfuram fpadum BK, 
eodem tempore quo percurriftet B G; ego autem defendo, 
quod percurreret fpatium B S , medium proportionale in- 
ter B K &11G; Et hic eft controverfix noftrx ftatus. 

In probatione, quam affert in refponfione fua , loco venti 
A B oblique cadentis in velum C D, fubftituit ventum ZB, 
cui in id pcrpendicularitcr agit; quod poteft, & minime 
controverfiam mutat, quum certum fit, quod quocunque 
lenfu ventus in velum C D cadat, conctur navem propelle- 
re per viam B G perpendicularem ad C D; neque ullius 
ufus funr, quas habet D. Renaldus, diverfas confiderationes 
de motu venti. Ratiocinando dein invenit , quod vis , qua 
navis pellitur a vento fecundum B G ope veli , fit ad vim , 
qua pellitur ab eodem vento opeejufdcm veli fecundum BK, 

ut 
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vt quadratum B G ad quadratum B K , non vero ut B G 
ad B K , quod ego contendo , 6c inde tota res pendet. 

Ut determinemus cujus fententia vera fit, concipiamus pla- 
num, in quo noftra figura exiftit, ita ad Horizontem ere&um, 
ut linea BG ad eundem fit perpendicularis, & fit R.BX funis 
affixus in R , ad quem in B alligatum & fufpenfum fit pon- 
dus Qj Ponamus ulterius portionem B X perpendicularem 
ad R B a manu retineri in X > clarum eft , id exafte re- 
prxfentare cafum navis » de quo eft quxftio ; nam loco ven- 
ti , qui impingendo in velum C D propellat navim fecun- 
dum B G , hic habemus pondus Q, quod trahit punftum B 
juxta B G; & funis B R, qui cenletur infinitx longitudinis, 
& impedit , quo minus navis aliam plagam versus , quam 
B K poflit progredi, hic eundem edit eftecfcum refpeetu no- 
di B. 

Ut ergo vis , qua ventus propellit navem fecundum B G, eft 
ad vim , qua hanc propellit fecundum B K , ita eft pondus 
ad gravitatem , qua: agit in manum qux in X cohibet, quo 
minus nodus B moveatur verfus B K ; illa enim gravitas x- 
quipollet vi, qua nodus fecundum B K trahitur. Cum au- 
tem G K parallela fit ipfi B R , certum eft ex notiffimis Me- 
chanicx regulis , quod pondus QJlt ad id quod retinet chor- 
dam B X , vel ad gravitatem qux in X agit in manum ut 
B G ad B K. Vis ergo, qua navim propellit ventus fecun- 
dum B G , eft ad vim , qua propulfa eft verfus B K , ut 
B G ad B K non vero , ut illarum linearum quadrata , uc 
D nus Renaldus contendit. 

Ponamus porro , navem H M , qux undas eadem undi- 
que facilitate fecat , propelli per ventura Z B vel A B 
(perinde enim eft) quo naviget certo tempore per B G, 
velo exiftente in C D , & determinandum efle , quan- 
tum progreflfura fit fecundum B K xquali tempore eodem 
vento, eodemque veli fitu. Cum celeritates navis in dua- 
bus illis viis tales debeant efle ^ uc refiftencix , quas in- 
fert ipfi aqua, llnt ut vires, quibus propellitur, (nam in eo 
cafu folo motu xquabili progreditur ) , & cum refiftentix 
Tom. II. - I ' 1 ^ q fine 
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iinc ut quadrata celeritatum, ideo requiritur ut quadrata ce- 
leritatum line ut vires , id crt ut G B ad B K j & confequen- 
ter ut velocitates fint ut G B ad B S quandoquidem 
quadrata G B & B S funt ut lineat G B , B K per conftruftio- 
nem. Probavi ergo ex ordinariis Mcchamces principiis, id^ 
quod in obiervationc mea propofueram. < 

Superfluum foret alia argumenta D ni Rcnaldi examinare, 
quibus vult hanc eandem, quain refutavi propofitionem, con- 
firmare; folummodo indicabo originem erroris, qui in iis oc- 
currit, prxfemm nafei ex eo, quod in Articulo 7. Cap. 1. 
Theoria; fuse concludat , -vires relativas materia fluida ad 
fuperficies diverfmode inclinatas ejje inter (e, ut quadrata Ji- 
mum angulorum incidentia; debuiflet addere ad fuperficies a-, 
quales diverfmode inclinatas ; cujus vocis aquales paulo ante in 
eodem Articulo pag. 7. quoque non meminerat i quod fi fup- 
pleatur, tum demonftratio optime congruit cum conclufione 
cumque veris principiis P: Pardies in Art. 118. Trafta- 
tus de Viribus moventibus. Pater hic tantum in eodem illo. 
Articulo deceptus fuit, quod ignorarit vel faltem non recor- 
datus fuerit, refiftentias aquae in corpus efle ut quadrata ve- 
locitatum ejus corporis j ideo enim p. 225. facit a f ad au in. 
duplicata ratione b 0 ad m p cum (impliciter facere debuerit 
4 f ad a u , ut b 0 ad m p. 

• Quod attinet ad utiliflimum Gubernaculi fitum, D™* Re- 
naldus fe ipfum nullo jure culpat, 8c dum qux primo deter- 
minaverat corrigere conatur, male ratiocinatur; in refponfio- 
ne p. 303 , nam tantum determinandum eft, in quonam Gu- 
bernaculi fitu aqua id propulfura fit maximi vi , juxta per-, 
pendicularem ad carinam } unde neccflario fequetur maxima, 
puppis velocitas juxta illam perpendicularem. Errat etiam, 
quum vult, p. 25 Theorix lux de Manuaria Nautica, legi 
velocitas loco vis. 

Quod fupereft , obfervo , totam hanc Theoriam , ut edi- 
derat , veram fore fi refiftentix aqux eflent ut velocitates, 
navis , funt autem ut quadrata illarum velocitatum. 

FINIS. ' , 



Digitized by Google 




Digitized by Google 




Digitized by Google 



* 1 JIII mppv 



Digitized by Google : 



'Oo£S «40^ \ ^ 



Digitized by Google 



